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1. INTRODUCCION 
El abuso de la pesca indiscriminada realizada por flotas pesqueras, la 
contaminación de las aguas continentales y marítimas y la pesca con di 
namita, han sido motivos de que gran cantidad de especies acuáticas ha 
yan desaparecido o estén a punto de extinción. Condiciones de suma 
gravedad teniendo en cuenta que los recursos pesqueros contribuyen sig 
nificativamente en las necesidades nutricionales del mundo actual y 
constituyen, posiblemente, la única fuente de proteínas realmente dis 
ponible. Aun en pequeñas cantidaies el consumo de pescado tiene
. 
una 
importancia . crítica al mejorar o enriquecer las dietas basadas
. 
 prefe 
rentemente en el consumo de cereales que caracteriza a paises en desa 
rrollo. 
Basado en estos razonamientos surge la idea de las granjas aduáticas 
destinadas al aprovechamiento racional de nuestras aguas y especies 
aduátícas, que en realidad son parcelas de agua dulce o salada desti- 
nadas al cultivo de la fauna acuática como si dé ganadería se trata 
re (23). . 
El cultivo en pequeñas lagunas, jagüeyes y estanques con o sin inter 
cambio de agua ofrece al campesino la oportunidad de obtener un mejor 
"M"YnrInir:r1~, ..laarnaisknor-- 
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beneficio, ya que además de su aprovechamiento tradicional (ganadería y 
cultivo tersies.tre), estaría utilizándolos para el cultivo de peces, me 
.jorando así su dieta alimenticia. 
Los peces del género Tilapia conforman un recurso íctico importante en 
acuacultura, ya que en general llenan la mayor parte de los requisitos 
para ser considerados aptos para cultivo en jaulas. Estos peces se 
adaptan 'fácilmente a las condiciones de cultivo y presentan gran resis 
tencia a cambios ambientales, parásitos y enfermedades; son de creci 
miento rápido, la talla comercial la alcanzan a la edad de 6 meses , 
aproximadamente; tienen un alto índice de fecundidad y su reproducción 
se inicia á los cuatro meses; por lo demás no requieren de instalacio 
nes costosas para su cultivo, la biotecnologia se domina ampliamente y 
su carne es de buen sabor y aceptación (59). 
Para el cultivo en jaulas de Tilapia hay que tener en cuenta, en primer 
lugar, que la limitación del espacio disponible para cada pez permite 
un ahorro de parte de la energía empleada normalmente en sus desplaza 
mientos, obligándolo a aprovecharla para su crecimiento y engorde. En 
segundo lugar, se imposibilita la reproducción de dicha especie que se 
multiplica libremente en aguas quietas de lagunas o estanques, lo cual 
se traduce en ahorro de energía que se deriva hacia el desarrollo de 
los peces. Y en tercer término, que su fácil reproducción ocasiona ca 
si siempre problemas de superpoblación y consecuente enanismo y ésta 
técnica constituye un procedimiento particularmente valioso porque al 
no poder reproducirse los peces aumentan de peso mucho más rápido, siem 
pre y cuando la alimentación sea equivalente en elementos nutritivos. 
La finalidad del presente estudio fue la de tratar de aprovechar al 
máximo jagüeyes localizados en el Mun icipio de Aracataca (Magdalena), 
cultivando Mojarra Lora (Oreochromis  niloticus) e Híbrido de Mojarra 
(Oreochromis hornorum macho x OreochroMis niloticus hembra) y asi pro 
porcionar proteína barata a la dieta de los campesinos, contribuyendo 
asimismo al desarrollo de la comunidad. 
1.1. OBJETIVOS • 
1.1.1. Objetivo General 
Aprovechar jagüeyes para eT cultivo en jaulas de Mojarra Lora 
(Oreochromis nilotieus) e Híbrido de Mojarra (Oreochromis  hornorum ma 
cho x Oreochromis niloticus hembra), alimentados con concentrado comer 
cial (proteíná:a1.20%), a diferentes densidades de siembra. 
-1.1.2. Objetivos Específicos 
1.1.2.1. Cultivar en jaulas Mojarra Losa e Híbrido de Mojarra a diferen 
tes densidades de siembra, alimentados con concentrado comercial y de 
terminar la densidad que produzca los mejores resultados, de crecimiento. 
1.1.2.2. Establecer la relación de factores físjco-químicos del medio, 
tales como: Temperatura, oxígeno, pH, amonio, nitritos,_nitratos, tos 
4 
fatos y carbonatos durante el crecimiento de los peces. 
1.1.2.3. Determinar' la productividad natural del jagüey en época de Ilu 
vía y en época seca. 
1.1.2.4. Establecer, la durabilidad del sistema de jaulas durante el en 
sayo biológico de crecimiento. 
1.1.2.5. Establecer mediante inspección y mediciones periódicas de ta 
lla y peso, la curva de crecimiento, el factor de conversión de alimen 
to e índice de mortalidad de los individuos cultivados en las diferen 
tes jaulas. 
1.1.2.6. Determinar el costo preliminar de producción del cultivo para 
establecer así su rentabilidad: 
1.1.2.7. Proporcionar una forma dé autosuministro de proteína barata y. 
de excelente calidnd a la familia campésina , mediante la cria de peces. 
JUSTIFICACION 
El problema nutricional del país es uno de los aspectos que ocupa espe 
cial atención en los medios gubernamentales. Se ha tratado de dar solu 
ciones mediante el desarrollo de investigaciones realizadas en el apro 
vechamiento racional de los recursos naturales, tales como la implemen 
tación de nuevas técnicas de cultivos intensivo y extensivo de especies 
maranur mr 
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acuáticas e incentivos económicos, contribuyendo así al mejoramiento 
nutricional y socioeconómico de la población colombiana. 
Esta investigación se justificó con base en la importancia que represen 
ta el campesino en la economía nacional, yen el aprovechamiento de uno 
'ide los tantos recursos naturales pece utilizados en este aspecto hasta 
el momento, como es el agua, para explotación de un producto alimenti 
cio que día a día escasea más en el medio natural como lo son las espe 
cies icticas. 
Además, experiencias obtenidas en otros paises han comprobado la compa 
tibilidad del cultivo de peces con el agrícola y de otros animales, 
caso éste que se puede aprovechar no sólo por las características típi 
cas de .nuestro país, sino también para la economía nacional que neceii 
-
ta que la proteína animal se produzca en cultivos a bajos costos en 
grandes cantidades, porque necesariamente va a incidir en el costo ge 
neral de vida, tema éste que es debatido en cualquier parte del mundo, 
El Departamento del Magdalena posee numerosos jagüeyes que presentan 
condiciones favorables para cultivos de especies icticas importantes 
'para el desarrollo de la región, la cual.  presenta un bajo índice de 
nutrición dentro. del sector campesino, debido a los altos costos de la 
proteína animal. 
2. REVIS1ON DE LITERATURA 
2.1:GENERALIDADES 
Colombia es un país altamente favorecido para el desarrollo de la acua 
cultura debido a su riqueza de especies acuáticas, continentales y ma 
rinas, su estratégiea situación.geográ=ica, con gran variedad de cli 
mas permanentes, excelentes recursos hídricos en costas, ríos, exten 
sas áreas lagunares y ciénagas de- condiciones ecológica aptas para 
'el fomento e instauración de cultivos de especies hidrobiológicas. 
Se considera el año 1939 como el inicio de !á acuacultura en Colombia 
con la introducción de la Trucha Arco Iris (Salmo gairdnerii), origina 
ria de la vertiente pacífica de los Estados Unidos de América. La Car 
pa Común (Cyprinus carpio), fue traída al país años antes que la Tru 
cha pero no se tiene un conocimiento claro sobre éste aspecto. En el  
'año 1959 fue introducida al país Tilapia mosambica, como pez forraje 
ro y en 1967 se introdujo Tilapia rendalli (T, melanopleura), ambas es 
-
pecies originarias del continente Africano. Un poco antes', en 1962, 
se trajo la Carpa Espejo (Cyprinus carpio specularis) (15). 
Con las especies foráneas referidas se inició el cultivo de peces en 
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'Colombia, dejando de lado las especies fcticas indígenas, de las cuales 
no sé tenían los conocimientos básicos necesarios para reconocer su po 
sible utilidad en la acuacuItura. 
El cultivo de peces nativos en ambientes artificiales se inicia a prin 
cipios de la década del 60 con el Tucunaré o Pavón, .(Cicla ocellaris), 
proveniente del sistema Orinoco (15). 
En 1966 se inició el estudio del Bocachico (Prochilodus reticulatus) 
principal especie íctica de importancia en el País (15). 
Diversas entidades desde finales de la década de los años 60 hasta el 
'presente, han realizado investigaciones y fomento con elpecies tales 
como: Lisa (Mugil  spp), Sabáleta (Brycon henni), Cachama (Colossoma 
spp), Camarones Marinos (Penaeus spp), Dorada (Brycon moorei) y Lebran 
che (Mugí] brasiliensis).(46). 
La Mojarra Lora o Plateada (Oreochromis niloticus) es la especie dentro 
de los peces exóticos que más se ha avanzado en el conocimiento de los 
aspectos biológicos necesarios para su cultivo. 
Para los efectos de cultivo y-fomento existen en el país diferentes en 
tidades oficiales y particulares, tales como el Instituto de Desarrollo 
'cle los Recursos Naturales y Renovables, (INDERENA); COLCIENCIAS; Esta 
ciones Piscícolas en Berlín (INDERENA-Santander); Guaripungo (INDERENA-
NariAo), Estación Truchicola de Armenia (C.R.Q. - Quindlo), Alto Magda 
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lena (INDERENA - Huila), San Carlos (INDERENA DRI - Antioquía); pis 
cicultura Tropical (C.V.C..- Valle); Repelón, San Cristobal (INDERENA 
Atlántico - Bolívar); Estación Piscícola de Timbó (INDERENA - Cauca); 
Estación Piscícola de Lorica (C.V.S. - Córdoba); Estación Piscícola 
de Choromondó (CIMUR - CORPOURABA - Antioquía). 
Centros de reproducción en: Los pozos - Las Cintas (rAR - Boyacá) , 
Neusa (CAR - Cundinamarcal, El Cedrel (Empresas Públicas - Pereira), 
Montelindo (Universidad de Caldas, Caldas), Linares (INDERENA - Nari 
ho),.Estación Piscícola de Valsalice (Comunidad Salesiana - Cundina 
marca), Prado (Cortolima - Tolima), CIMP1C (Universidad de Córdoba - 
Córdoba), Las Terrazas (INDERENA .- Meta), C4P (INDERENA - Bolivar),- 
. 
Estación Piscícola de San Silvestre (ECOPETROL - Nariho), Estación 
Piscícola de Tumaco (INDERENA - NariNo). 
También se han vinculado la Universidad Tecnológica del Magdalena 
Universidad de Caldas, Universidad del Valle, Universidad Nacional de 
Bogotá y Universidad Jorge Tadeo Lozano (46). 
Aunque la piscicultura es una ciencia que se viene practicando desde 
muchos años, se puede decir a ciencia cierta que el cultivo en jaula 
es una práctica relativamente moderna y representa un proyecto alta 
mente esperanzador y digno de atención; sus inicios se remontan por 
lo menos a una centuria o más en el río Mekong (Camboya) Con peces; 
solamente de 30 años a la fecha es cuando su uso ha aumentado signifi 
cativamente en el Japón (17). 
Coche (1979), indica que la piscicultura en jaula comenzó en el Lejano 
Oriente y pasó luego a los Estados Unidos y Europa, no habiendo tenido 
virtual aplicación alguna en Africa (13). 
Venezuela es el primer país latinoamericano en intentar el cultivo de 
peces marinos en jaulas flotantes de cierto volumen; a finales de 1976 
el Centro de Investigaciones Científicas dé la Universidad de Oriente 
con base en resultados obtenidos con pámpanos en estanques de concreto 
(Gámez 1977), inicia el cultivo experimental •de Trachinotus góóder , 
Trachinotus  tátólinus  y Tráchinotus falca 07). 
La literatura existente en el pals sobre el 'cultivo de peces en jaulas 
es muy escasa?  ya que sólo desde hace *
poco tiempo es cuando se ha yeni 
do despertando el interés en esta área, pero a nivel mundial se ha rea 
lindo muchos ensayos. 
Los tipos de ja -las utilizados en piscicultura pueden clasificarse en 
tres grupos; . 
a, Jaulas que emergen en la superficie y descansan sobre el fondo! 
 ocu 
pando Por tanto toda la columna de agua. 
.b. Jaulas flotantes en la superficie, 
c, Jaulas sumergidas, bien flotanto a media agua o descansando sobre el • 
'fondo. 
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La Lasa inicial de siembra de peces en el cultivo intensivo en jaulas 
varía según la especie, generalmente entre 15 y.125 kg/m3  y la produc 
ción total en jaulas aumenta a medida que aumenta la biomasa inicial. 
La producción máxima por mes de las principales especies de peces es 
tudiadas ha sido la siguiente, según Coche (1980): 
Carpa Común (Cyprinus carpio): 35 kg/m3  (criados durante 3,5 meses). 
Bagre da Canal (Ictaltirul punctatus): 17 kg/m3/mes (durante 9 me 
seS). 
T-lapia nilotica:(Sarothérodon niloti.cus): 17 kg/m
3/mes (durante 
meses), 
d. Trucha'(Salmo gairdnerii): 15- kg/m3/mes (criados durante 4 meses). 
Rey (1978), trabajó en el Lago de Tota con Trucha Arco Iris (Salmo 
gairdnerii), en jaulas flotantes, para deterrinar la densidaJ de pobla 
ción Con base en el promedio de los ejemplares por metro cúbico. Tam 
bién hizo.  un análisis de tasas alimenticias y ensayó técnicas para el 
mantenimiento de las mallas de la jaula. 
Tákeo Imai (1978), en jaulas de 2 x 2 x 0,7 m, con doble fondo, alimen 
te, con almejas, especies de Penaéus japonicus; además, utilizó tempera 
turas controladas para observar el incremento en peso en función de la 
disminución de la temperatura, obteniendo 9,93; 8,84 y 5,89 g de peso 
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Para 29, 26 y 23°C respectivamente, para una población de 100 indivi 
duos y un tiempo de 62 días (17). 
Hauschild y Salaya (1980), cultivaron Mojarra de Río (Petenia kraussii) 
en jaula flotante en el embalse de la Universidad Bolívar, Estado Miran 
da, Venezuela. Este cultivo se realizó en 8 meses eo 2 jaulas de 8 m3 
' 
cada una, a una densidad de 25 1nd/m3  , aplicando raciones alimenticias 
diferentes entre el 5 y el 10% (jaula 1) y 2,5 y 5% (jaula 2). Obte 
niendo en la jaula 1 una tasa de crecimiento de 10,5 9/mes, y en la 
Jaula 2 7,79 gimes. 
Darmont (1982), reporta los resultados de un ensayo decrecimiento, en 
gorde y sobrevivencia de Cachama (Colossoma macropomumh utilizando la 
técnica de cultivo en Jaulas flotantes de 8 m3 a dos densidades' dife 
rentes: 10 y 20 individuos/m3  , el alimento utilizado contenía un 16% 
de proteína y fué suminiStrado a razón del 5% del peso húmedo de los 
peces, con ajustes mensuales. Las tasas de conversión promedio fueron 
2,871, para la jaula con 10 peces/m3 y de 3,6:1 para la jaula con 20 
peces/m3, a los 8 meses de cultivo. 
'Marrieta Martinez y Villavicencia (1932), expefidentaron con Penaeus  
stylorostris en jaulas flotantes de 30 M3, utilizando una densidad de 
- 110 ind/m3. La tasa de crecimiento observada fué de 1 9/semana, duran 
te una maduración de 15 semanas. También deterMinaron que con los des 
censos rápidos de temperatura, aumentaba la tasa de mortalidad. No 
'se reporta tipo de alimento suministrado. 
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flOhez y Salaya (1983), evaluaron el comportamiento y crecimiento de la 
Cachama (Colossoma macropomum), en jaulas flotantes, cultivadas a al 
tas densidades de carga (25 y 50 peces/m3), sometidas a 2 dietas con 
diferentes contenidos de proteína, estudiando así las posibles relacio 
nes entre el crecimiento y algunos parámetros físico-quimicos del cuer 
.po de agua donde fueron cultivados. 
Quilarte (1984), llevó a cabo un ensayo de cultivo de Cachama (Cololso  
-
ma macropomum ), en jaulas, con densidades de población entre 15 y 30 
'  Cachamas/m3
 , en jaulas de 2 x 2 x 1,2 m. También efectuó este investí 
gador la cría de Cachama (Cotossoma sp), asociada con Curito (Hoploster 
—munlitorales), 
 'las cuales en conjunto proporcionan excelentes resulta 
dos en su desarrollo debido .a que el Un
-Ro es une especie de fondo 
la Cachama de aguas superficiales o medias. 
Manduca (1984), realizó una siembra piloto en el Embalse Andino (Vene 
zuela), de aproximadamente 60.000 alevinos de Cachema (Colossoma macro 
pomum), de 5 g de peso cada una. El programa esté orientado hacia la 
captura de pescado por parte de las poblaciones campesinas, las cuales 
destinarán la captura al autoconsumo y a la comercialización en las 
áreas vecinas a cada embalse. 
Daza y Hernández (1986), cultivaron Cachama en jaulas en la Ciénaga de 
Matapalma (Cesar), administrando una dieta con 18% de proteína y densi 
dad de 10 y 20 peces/m3
, estableciéndose que'la prOducción alcanzó 
5,40 kg/m3/año y 9,52 kg/m3/año, respectivamente. • 
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'Eslava (1986), realizó un experimento de engorde de Langosta (Panulirus  
argus) en jaulas,. en la bahía de Santa Marta, alimentadas con 4 trata 
miéntos d:ferentes, siendo el mayor incremento de peso igual a 1,02 
g/día y.el menor a 0, 4789 g/día. 
Delgado (1986), estudió el comportamiento de Camarones Marinos (Penaeus  
sp) cultivados a densidades de 120, 180, 210, 240 y 300 ind/m3 y ahi 
mentados con 5 dietas a base de harina de pescado y sangre de res, en 
relación 100:0; 75:25; 50:50; 25:75 y 0:100 y una control. El mayor 
crecimiento se obtuvo con la dieta 100:0. 
Aristízabal (1986). Aliffentó Pargos (Lutjanus sp) en la bahía de San 
ta Marta, suministrando tres formulac'ones a base de pescado y harina 
de sangre 75:25, 50:50 y 25:75, respectivamente obteniendose mejores 
resultados con la relación 25:75. 
Bornácelli y Tapias (1986), llevaron a cabo un cultivo de Cachama 
(Colossoma macropomum) a una densidad de 2 peces/m2 , y alimentadas 
con tratamientos diferentes. El primero constituido por harina; el se 
gundo y tercero, por harina de pescado y yuca; y el cuarto por desper 
¿reíos alimenticios doniésticos más frutas estacionales. Los tres pri 
meros tratamienteis mostraron niveles de proteína entre 20 y 22% y las 
mejores tasas de crecimiento en peso se determinaron con los tratamien 
tos 1 y 3. 
Shell (1957), asegura que la mejor dieta posible proporciona. resulta 
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dos pobres, ti no se consideran otros factores tales como la cantidad 
de dieta requerida por el pez, el efecto de la temperatura en la acti 
vidad alimenticia, la frecuencia de alimentación y otros. 
Huet (1973), comunica que la alimentación artificial es uno de los 
principales medios para incrementar los rendimientos, ya que permite 
una densidad de población mayor. 
Castagnolli (1979), hace referencia a la cantidad de alimento a ser 
sumibistrado, expresandolo en porcentaje del peso vivo de acuerdo con 
las diferentes temperaturas y tamaños de los peces. Por otro tecle, se 
gún Shell (1967), el alimento requerido se 'incrementa al aumentarse el 
tamaño del pez, pero el porcentaje requerido disminuye. . 
Castagnolli (1979), también afirma que la cantidad de alimento es fun 
damental para la obtención de la 'producción máxima al mínimo costo:. 
Es sabido que.la sobrealimentación conduce a ineficiencia metabólica-
digestiva, así como también provoca el deterioro del agua. Por otro 
lado, la subalimentación causa una gran competencia por el alimento 
dando origen a una sensible variación en el tamaño de los peces 
.
y como 
consecuencia, a un bajo índice de crecimiento. 
L•ovel et al (1979), hacen referencia a la cantidad óptima de energía 
metabolizable por cada gramo de proteína en la ración (6 - 10 Kcal). 
• 
También determinaron la disponibilidad de una dieta práctica en esta 
do molido (tamaño de las partículas igual a 0.5 mm), observándose que 
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la digestión de las proteínas y la utilización de la energía se ha 
bían mejorado ligeramente en relación al estado obtenido por un proce 
so de molienda fino. 
Ramos (1979), afirma que el eficiente y rápido aumento de peso de los 
peces está en función de factores múltiples que se pueden agrupar en 
factores hereditarios, alimenticios y ambientales. Además afirma que 
algunos nutricionístas recomiendan para peces pequeños, y por tanto en 
crecimiento activo, niveles más altos de suministro de alimentos ( 4-
52 de la biomasa); y para peces de tamaño medio o adultos, a niveles 
más bajos (2 - 3%). Sin embargo, está comprobado que una com'rersión 
- óptima no se consigue con una cantidad determinada de alimento que pro 
duzca un crecimiento máximo de los peces. . 
, 
Lovel (1984), estudió acerca de la nutrición 
-de los peces, detallando 
los requisitos nutritivos esenciales, similares a los de los animales 
terrestres. Necesitan consumir altos ingredientes ricos en proteínas, 
minerales, factores de crecimiento y fuentes de energía para el desa 
rrollo. 
Este trabajo es uno de los primeros intentos que se hacen para utili 
zar el jagüey.° reservorio de água, como medio para cultivar peces. 
En la Costa Atlántica existen grandes cantidades de estos reservorios, 
de ahí la importancia de éste tipo de investigación, 
. Los jagüeyes son reservorios de agua dulce, de forma irregular; algu 
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nos son naturales y otros hechos por el hombre con fines de riegos (a 
gricultura) y/o bebederos (ganadería). 
Estos pozos o lagos presentan áreas desde 500 m
2 hasta 2 ha; y profundi 
dades que van de 1 a 10 m. Tienen como única fuente de abastecimiento 
el agua de lluvia, por lo tanto, para su construcción se tiene en cuen 
ta la cantidad de pluviosidad del área, pues puede ser suficiente o in 
suficiente para su llenado, 
Generalmente se necesita un área de recolección de agua de 15 veces el 
• 
área de éste. Algunos reciben agua por riachuelos que se secan en vera 
no. 
Los jagüeyes presentan una salida de emergencia (aliviaderos, rebosade 
ros u oidos) con el fin de evitar que el agua sobrante pase por el di 
que (relleno) la cual lo rompería. Estos aliviaderos deben construirse 
en terrenos firmes, a unos 10 cm encima del nivel máximo deseado, debe 
tener un ancho igual al número de hectáreas de la microcuenca más dos. 
Es normal que las aguas en corrientes contengan sales y gases disueltos 
y'que arrastren partículas de suelo por donde han pasado, pero al co 
rrer por zonas de cultivo o pasar por establos reciben insecticidas, 
herbicidas o.  garrapaticidas, siendo entonces estas aguas contaminadas 
convirtiendose en aguas impropias para la vida (22). 
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dé materia orgánica y energía, tales como sales 'disueltas que traen 
las aguas, gases disueltos provenientes del aire atmosférico y energía 
solar. En tales ecosistemas la producción de los niveles tróficos so 
brepasa a las destrucciones naturales de éste, • del cual resulta un in 
crewnto neto de alguno de sus componentes (Stock). Debido al enveje 
cimiente hay variaciones en los producciones primarias (49). 
Los jagüeyes profundos contienen gran parte de aguauimporductiva" , ya 
que la profundidad a la cual se reduce la intensidad lumínica está en 
- 
tre los dos .o tres primeros metros, correspondiendo a los 11.Mites extre 
nos del desarrollo de los organismos clorofjlicos. La fotosíntesis es 
tará circunscrita a la zona litoral y limnética. En la zona profunda 
todos los organismos viven a expensas y son consumidores' de la produc 
-ción fitoplanctónica de las demás zonas (49). 
'FIGURA 1. Zonas de un Lago, según Vivert y Lagler (1980). ' 




2.2. TIPO DE PISCICULTURA 
Las características y el diseño ingenieril de las formas de cultivo 
tienen como objetivo básico mantener en las jaulas una cantidad máxima 
de peces por unidad de área (densidad); lo cual se enmarca en el desa 
rrollo de una piscicultura intensiva. Este tipo de Piscicultura con 
siste en producir cantidades importantes de peces en un cuerpo de agua 
cuya superficie y volumen sean tan reducidas como sea posible, siendo 
ésta una actividad permanente que se practica de manera continua en un 
mismo.lugar (jaulas, canastas 
.
o corrales). 
La producción de pescado, salvo circunstancias excepcionales, se obtie 
ne mediante la adopción de técnicas apropiadas, tales como, dietas ba 
lanceadas, localización de las jaulas en relación a las corrientes na 
turales, etc. Sin el cumplimiento de 
.
tales condiciones la oferta pro 
teínica natural del medio, que sirve de alimento a los peces, no será 
suficiente para completar sus requerimientos “utricionales,. por lo que 
se hace necesario el suministro de alimento complementario rico en pro 
telnas (38). 
2.3. CARACTERIST1CA DE LA ESPECIE 
2.3.1. Generalidades 
La familia de los ciclidos presenta géneros que son importantes comer 
'cialmente, uno de ellos es Tilapia (Smith, 1840), que cuenta aproximada 
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mente con 80 especies de las cuales 14 se cultivan (26). La mayoría 
de ellos son naturales de Africa pero se ha extendido su cultivo a 
Asia y América, debido a su fácil manejo y a la rentabilidad '(5). 
Las especies de Tilapia tienen una tolerancia ecológica tan amplia que 
les permite llegar a ocupar todos los ambientes de agua dulce y salo 
bres del país, desde el litoral hasta la zona inferior de los climas 
frios. Presenta una extraordinaria capacidad prolítica y su comporta 
Miento coadyuva de manera eficaz a su éxito reproductivo. Estas cir 




 estudio (Mojarra Lora e Híbrido de Mojarra), presentan 
un cuerpo alargado, fuertemente comprimido, coloración muy variable, 
con relación a su extensa distribución, son de color gris plata unifor 
me, con ligeras bandas violeta4 sobre los flancos, la parte ventral de 
color blanco plateado rojizo tenue, bandas transversales no muy distin 
tivas en peces viejos, mancha prominentemente negra sobre la cubierta 
de la agalla. Aletas verticales delicadamente de color café a rojo 
,café v usualmente bordeadas con un rojo brillante, manchas o bandas 
curvas pálidas y oscuras restringidas sobre la aleta dorsal. Durante 
la época de la cría, la garganta toma una coloración rola oscura, ojos 
grises con un delgado aro alrededor de la pupila, aleta caudal con co 
'oración alterna de marrón oscuro con bandas claras verticales y so 
bre la aleta dorsal un color negro o azul (57). 
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FIZURA 2.. fivjarra Lora (Oreochromi5 niloticüs) 
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2.3.2. Clasificación Taxonómica 







SUBC• LASE • ACTINOPTRYGII 
SUPERORDEN TEL61TEICA 
ORDEN PERCOMORPH IDA . 
FAMILIA CICHLIDAE 
GENERO OREOCHROMIS 
'NOMBRES VERNACULARES : "MOJARRA LORA" 
"MOJARRA PLATEADA" 
2.3.3. Distribución 
La Tilapia Nilótica se encuentra ampliamente distribuida desde Siria 
através-de Egipto; y por tode el este de Africa, atraN,és de los. ríos 
del Congo, hacía el oeste de Africa y en aguas salobres. 'Fu é introdu 
cida al país en 1979 por el INDERENA, quedando confinada en las . Esta 
cioñes de Repelón (Atlántico) y Alto Magdalena, en Gigante (Huila) 
con el fin de realizar los estudios de impacto ecológico y experimen 
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tar las técnicas de manejo (46). 
La tilapicultura porcentualmente está manejada en Colombia de la si 
guiebte manera : INDERENA 40%; C.V.C., UNICALDAS, 10%; CORTOLI 
MA, 10% y la Industria Privada 30% (46). 
2.3.4. Características Sexuales y Reproducción 
La Tilapia Nilética está clasificada dentro de las que incuban huevos 
en la boca y presentan cortejo y cuidado parental (44). Este cortejo 
es breve y comienza cuando el-macho cambia su color a un traje nupcial 
. (color negro), enseguida demarca un territorio de acuerdo a su tamaño 
(entre más grande sea el macho, mayor es su territorio) y en él cons 
truye el nido y una vez que el macho fecunda los óvulos, la hembra los 
recoje.en la boca y sale del territorio. Un macho puede fecundar los 
óvulos de varias hembras (4, 6, 34 y 58). 
Una vez que los huevos son colectados en la boca de la hembra, duran 
te tres días para eclosionar, los alevinos permanecen allí o muy cerca 
de la boca por espacio de 12 días más, cuando tienen aproximadamente 
1.7 cm y ya han reabsorbido el saco vitelino. Cuando la hembra ya no 
se ocupa de los alevinos se empieza a preparar para otra ovulación(37). 
En climas templados el intervalo entre uno y otro desove de Tilapia Ni 
l'ética dura de 2 a 3 meses, pero en climas cálidos se acorta a 45 días 
o menos (44). Si son removidos desovan cada 10 a 15 días (34). 
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Los machos y heMbras se pueden diferenciar mediante la observación de 
la papila urogenital. El nacho presenta un orificio urogenital mien 
tras que la hembra tiene el orificio :genital separado del Orificio 
urirariO (6 y 29). 
El problema que presenta el cultivo de Ti laPia es su alta fertilidad > 
ya que puede llegar a sobrepoblar los estanques no obteniéndose peces 
de talla comercial; por lo tanto, se debe controlar su reproducción. 
Para su cultivo intensivo se utilizan solamente machos obteniéndose 
por sexajev 
 hibridación o reversión de sexos (6, 34); ya que las hem 
bras
. gepéticaminte crecen menos y, además, se alimentan poco durante 
el período de crianza de los alevinos (2, 21 y 55). 
El cruce entre Tilapia'rtilotica hembra y Tilapia hornorum macho, da co 
mo resultado híbridos, los cuales por ser machos, su crecimiento es más 
rápido que el de la hembra; aeemás de minimizar y hasta eliminar su 
reproducción (34). 
2.3.5. Alimentación. y Condiciones Ecológicas para su Crecimiento 
El conocimiento del régimen alimentario de 'los peces come parámetro 
biológico pesquero e$ básico en la administración y cultivo del recurso 
ya que se puede ubicar a la especie dentro de la cadena alimenticia y 
poder así obtener una mejor producción. 
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La Tilapia Nilótica es una especie micrófaga omnívora, se alimenta de 
algas que cubren los vástagos de las plantas, de plancton, pero en con 
diciones de cultivo en estanques acepta con facilidad alimento artifi 
cíal (6). 
Las Tilapias no son exigentes respecto a sus alimentos'
, son herbívoras 
pjanctónicas y aprovechan detritus, les gusta comer plantas, con pre 
ferencia algas y plantas acuáticas. 
Son peces vcráces que aceptan toda clase de alimentación, como alimen 
.tos secos o alimentación suplementaría constituida por hojas de elodea 
lechuga, espinaca, algas filamentosas, etc
. 
 (57). 
Tolera 'aguas con una salinidad razonablemente alta, su rango de tempe 
ratura es amplio y resiste aguas con bajo contenido de oxígeno, vive 
 
en aguas poco profundas. 
Para aumentar la eficiencias es recomendable en cultivos sin sexar o no 
híbridos, utilizar especies dep redadoras tales como la Mojarra Amarilla 
(Petenia kraussii), Mojarra Neg ra (Patenta umbrifera), Agujeta (Ctenolu 
cios bujeta) o Lobina Negra (MIcropteras salmoides), presentando un ma 
yor control ésta última. 
2.4. ESTUDIO SOBRE EL CULTIVO DE TILAPIA 
El cultivo de las Tilapias se inició en Colcmbia en la Década de los 
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60 y desde entonces se han venido adelantando
. 
numerosas investigacio 
'nes tendientes a lograr un mejor conocimiento de los ciclos biológicos 
básieos de dichas especies. 
Entre las características más destcadas se pueden mencionar su resis 
tencia a parásitos y enfermedades, fácil reproducción, rápido creci 
miento, resistencia a bajas concentraciohes de
-oxigeno y buen sabor. 
Indudablemente que de las cuatro especies introducidas al país, la que 
mejores resultados y mayor rendimiento ha dado es la Oreochromis nilo 
ticUs, ya que su crecimiento es superior al presentado por Tilapia ren 
dalli (herbívora), Tilapia mossambica la,Oreochromis hornorum. 
  
El conocimiento de las Tilapias
-en el ambiente natural colombiano es 
. limitado y 'la bibliografía sobre el particular es igualmente reducida; 
sin embargo, los estudios en ambiente léntico ha aportado algunos as 
pectos de interés sobre su ecología, biologíá y especialmente su mane 
jo (46). 
Ramos et al (en prensa), determinaron que la producción de TilaPia ren 
dallí en estanques abonados con tres clases de abono orgánico; Varió 
entre 1813 y 2884 kg/ha/año (45). 
-Patino (1973), reportó un experimento en jaulas realizado tn estanques 
del Jardín Botánico en Tuluá, Valle del Cauca, utilizando Tilapie ren 
dalli alimentada con follajes de bore (AlocaSia macrorhiza) obteniendo 
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una proudeción máxima de 28,5 kg , en jaulas de 1 m3e en 5 meses, sem 
brando 200 ejemplares (48). 
Gareia y Bayne (1973), llevaron a cabo un experimento en T. aura en 
corrales de 100 m2 en los estanques de la Estación Piscícola de Santa 
Cruz Porrillo, Ei Salvador, Diseñaron 3 tratamientos: Píldoras de 
pulpa de café con un 30% de proteína, gallinaza y un testigo;  suminis 
trándolos durante 5 meses, obteniendo mejores resultados con el primer 
tratamiento. Además, reportaron que el 96% de los individuos obtuvie 
ron talla comercial y consideraron que ésta talla es de 14 cm mínimo 
en la longitud total. 
Lovshin (1974), comunica que en paises tropicales se ha determinado en 
.
estanques abonados con estiercol que la producción de S. niloticus al 
jguarque S. aurea  varía entre 1188 y 2484 kg/ha/año dependiendo de 
la densidad, clase y cantidad de abono suministrado. 
Parkhurst (1974), efectuó en Colombia ensayos con Tilapia rendalli y 
T: mossambica,  en el Instituto de Yiscicultur Tropical de la C.V.C. 
en Buga, sembrando 200 peces por jaula de 2 m3 y alimentándolas con 
hojas de plantas diversas y concentrado comercial y su incremento pro 
medio fué prácticamente igual (48). 
Loyshin, Da Silva y Fernández 0974), realizaron un estudio comparati 
vo del Híbrido de Tilapia hornorum macho y Tilapia niloticus hembra con 
los machos de T. niloticus sembrando sólo híbrido a una densidad de 
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10.000 ind/ha y revueltos a una densidad de 5.00
.0 ind/ha para cada ese 
cíe; alimentados con cascarilla de arroz e un nivel de proteína de 142 
durante 180 días. Se determinaron un peso medio de 280 g para el híbri 
do sembrado solo y 236 g y 23, g para el híbrido y el macho de Tilapia  
níloticus sembrados juntos, respectivamente. 
Da Silva et al (1975), al experimentar el cultivo dp 7. nilotirus p paa 
densidad de i pez/m2, alimentándolas al 3% del peso vivo y agua fertí 
lizada, obtuvieron una producción de 5757 4 /bo/arto y una conversión 
alimenticia de 3,4:1 (56). 
Lovsbín y Da Silva (1975), efectuaron una prueba de reproducción en 
Sprotherodon niloticus macho, mh§ híbrido§ resultantes del crvoe de eSa 
especís con macho de S. hornorumen aguas fertilizadas; y adminiatrandO 
tma dieta con 14% de proteína a dinb densidad de 1 pez/m2, ebtavierom 
una biomasa de 3090 kg/ha/6 ffe5C5 
Nekw.xem y.hmezc (1926), sembraren blarídos gacho§ de TOspla L horeprum  
atenbox olloticus hembra) en esIsa4ues de concreto de 29 m2 
 a une 
densUlad de 1*5 Pecesij con 5 Tratantlentos dIferealea 99n Pr9:tffl5n@ y 
ama ttrastlgo, en 249 ofles;; elbtemlénd9se los rffejores resaltados Lenhas
-
twettamlemIcs abese de dlelats piroteleloes. las otweles 09~ffilnon di-f& 
tremolas stigmlfIcatiivas entre el, la igen:ancla e$1 9/115a fpo de 9,9$ pera 
los lwatanaentes 2 y 2.4 9J3, pare el trratemjentto_34 9488, par P el Itfe 
Itamkeato it y 9,38 pare el ttatemlento 5, 
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Jénsen (1979), realizó un"cultívo intensivo de T. mossambicus en aguas 
fertilizadas y con alimentación suplementaria, estableciendo una pro 
ducción de 4500 kg/ha/año. 
Caballero (1982), realizó un estudio en la Estación limnológica y pis 
cícola del Bajo Magdalena, obteniendose alevinos dé T, hilotica en re 
ladón de machos y hembras igual a 1:3 y 1:4 en jaulas flotantes con 
densidades de 0,18 m2/pez y 0,14 m2/pez, respectivamente, mostrando 
los mejores resultados la relación 1:4. 
Eedul (1982), observó el crecimiento de T. nilotica en jaulas flotantes 
en estanques de tierra abonados con tres densidades de siembra, conclu 
yendo que este cultivo OQ representa ventajas cuando se sostiene alimen 
tación natural, ya que ésta no se aprovecha en su totalidad por Tilagga 
y recomienda añadir alimento sdpiementario. 
Contreras (1982), realizó en el Centro de Investigaciones Piscícolas de 
Repelón (INDERENA) un ensayo por 182 días cultivando T. nilotica bi 
sexual, en jaulas de 1 m3 
 en estanques fertilizados bajo tres trata 
mientos alimenticios: Abono y putina suministrado al 3,0% y al 1,5% 
del peso corporal, y sólo abono, obteniendose mayor incremento en peso 
(114 g) con el primer tratamiento. 
Alvarenga y Green (1983), realizaron un ensayo de producción y crecí 
miento de Tilapia macho y el híbrido de T. ni)otica x T. hornorum en 
estanque a una densidad de 1 pez/m2 en la Estación Acuicola Éxperimen 
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tal "Él Parao", Comayagua, Honduras, alimentados con peletizado para • 
peces, con 23% de proteína, a una tasa de alimentación del 3% del peso 
corporal durante 5 días a la semana. Se determinaron promedios de pe 
so para la Tilapia nilotica de 133,7 g y para el híbrido de 131,1 g , 
en 3 meses. 
3. METODOLOGIA 
La investigación se llevó a cabo durante un período de 165 días para 
los Híbridos de Mojarra y 195 días para las Mojarras Lora. Se reali 
zaron construcción de jaulas, análisis de agua en el campo. y en el la 
boratorio, transporte, adaptación, siembra, alimentación y cosecha de 
los animales y toma de datos biométricos. 
3.1. DESCRIPCION DEL AREA 
La parte experimental se llevó a cabo en la zona sur del Municjlio de 
Aracátaca, Departamento del Magdalena, Colombia, en la finca "Medio 
Mundo", la cual posee un jagüey con una extensión aproximada de 300d 
m
2 y profundidades máxima de 2,5 m (época de lluvia) y mínima de 1,8 
m (época seca). 
Este Municipio está localizado a 100361 latitud norte y 74°12' longi 
tud este. 
Limita por el norte con el Municipio de Ciénaga, por el sur con los Mu 
nicipios de Fundación y Pivijay, por el oriente con el Departamento de 
Cesar y por el occidente don la Ciénaga Grande- de Santa Marta-y-el Mu 
3731 
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FIGURA 3 j . RepGble  ica de Mandalena. Colombia. 




FIGURA 4. Departamento del Magdalena. 
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La temperatura tambian cambia en función de 1 
melo de 28°C con fluctuaciones 
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.ma africana, algodón, arroz y frutales se cultiva en la zona plana.  
café, cacao, ñame y cana cn la 
es anrovechado para 
Sierra Nevada. El banano, pal 
all101171Caraa~. 
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..nitipio de Remolino. 
Tiene una extensión de 2.044 km2, se encuentra entre los 40 y 5000 m 
sobre el nivel del mar. La Sierra. Nevada de Santa Marta cubre la ma 
yor parte del Municipio, en esta región nacen los nos Aracataca, Pie 
dras, Fundación y Tucurinca 
La cantidad de lluvia anual promedio es variable dentro del Municipio. 
Aracataca está comunicado con Santa Marta y con el Interior del país 
.FIGURA finca "Medio Mundo". 
por Medio de la carretera Troncal de Oriente 'y el Ferrocarril.; el inter 
Ese. 1:5000 
cambio comerld.11 sallse4itn5cmR Fundación y Ciénaua'especialmente (30). 
.Se escogió .esta zuna por presentar gran cantidad de jagileyes profundos 
y de Mayor extensión que permiten mantener la cantidad de jaulas nece 
sanas para la realización de este trabajo.. Además, la finca se encuen 
. - 
tra cerca a la carretera y ésto hace mls y rápido el acceso al 
lugar de trabajo. 
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nicipio de Remolino. 
Tiene una extensión de 2.044 km2, se encuentra entre los 40.y 5000 m 
sobre el nivel del'mar. La Sierra Nevada .de Santa Marta cubre la ma 
yor parte del Municipio, en esta región nacen los ríos Aracataca, Pie 
dras, Fundación y Tucurinca (30). 
La cantidad de lluvia anual promedio es variable dentro del Municipio. 
_La temperatura también cambia en función de la altitud y tiene un pro 
medio de 28°C con fluctuaciones en el curso del año. La humedad rela 
tiva promedio anual es de 79% (31). 
La variedad de clima que presenta este Municipio es aprovechado para 
cultivar café, cacao, ñame y caña en la Sierra Nevada. El banano, pel 
mo africana, algodón, arroz y frutales se cultiva en la zona plana. 
Aracataca está comunicado con Santa Marta y con el interior del país 
por medio de la carretera Troncal de Oriente y el Ferrocarril; el inter 
cambio comercial se realiza con Fun¿ación y Ciénaga especialmente (30). 
» Se escogió esta zona por presentar gran cantidad de jagüeyes profundos 
y de mayor extensión que permiten mantener la cantidad de jaulas nece 
sanas para la realización de este trabajo. Además, la finca se encuen 
tra cerca a la carretera y ésto hace más fácil y rápido el acceso al 
lugar de trabajo. 
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3.2. CONSTRUCCION DE LA UNIDAD EXPERIMENTAL 
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V1kranaIN:TERNA• cada canasta, para formar 4 jaul s 1 
de ,14,x 1.,5 x 1,45 m3  (figura 8). 
7 Di:ni» (*ido) 
Se construyó una jaula anexa, de 1,10x1,0x1,45 up con el fin de mantener 
tos iríaivinuos lael¿mtrill3L n utilizados en. el experimento, además, fue 
Ese. 1:800 Arta 2925 m2  
o 
'Canéfora =-1.--- 
Ceret38 I , ., ..-.~..-..».---00.~. 
Coros Profundidad 11) 
7, el ensayo, para realizar el 
tacla durante el últlino mes de 
1 mojarra Lora (figui.a 9). 
utilizada, a I 
conteo de los 
ensayo Para d. 
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3.2. CONSTRUCCIQN DE LA UNIDAD EXPERIMENTAL 
La unidad experimental estaba constituida por cinco jaulas de malla de 
material plástico tipo cedazo flexible, y su parte superior provista 
de tapas de malla tipo antipájaro, sostenidas por 4 lastres, y a su al 
rededor se construyeron pasarelas de modera que contenían en su inte 
.rior tanques plásticos herméticamente cerrados, 
3,2.1. Construcción de jaulas 
La malla, tipo cedazo flexible utilizada para las jaulas, tenla dimen 
siones de 30 x 1,45 m y orificios de 0,8 x 0,8 cm. 
Se realizaron cortes a la malla para armar 2 canastas de 3 X 1 x 1,45 
m, luego se efectuaron quiebres y se procedió a realizar costuras con 
hilos terlenka N°48 y multifilamento. 
Posteriormente se cortaron 2 pedazos de malla de 1,10 ic 1,45 m con el 
fin de dividir Ln 2 compartimientos zada canasta, para formar 4 jaulas 
de 1,0 x 1,5 x 1,45 m3  (figura 8). 
Se construyó una jaula anexa, de 1,10x1,0x1,45 m con el fin de mantener 
los individuos que no fueron utilizados en el experimento, además, fue 
utilizada, a los 2,5 meses de transcurrido el enSayo, para realizar el 
conteo de los animales en estudio, y empleada dUrante el último mes de 
ensayo para disminuir las densidades de la Mojarra Lora (figura 9). 
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FIGURA 8. Balsa Flotante y Jaulas, 
1 
1 
hasta la mitad, y la o 
cerrar las jaul 
tría 5,•. • 
3.9.3. Construcción 
Se hicieron 4 lastres de 50 k 




La balsa flot nte 
especies en este' 
ista de plomos para abrir y 
to-de realizar biome 
can una relación de cemento , 
liente argolla para atar la 
un mejor manejo a las 
a la unidad experimen 
tal. 
3.2.2.-Construcción de Tapas 
on construidas 2 tapas de malla tipo antipájaro de 1,20 x 3,50 m 
y se unieron a las jaulas nai-tenialas fijas, con hilo terlenka N°48 
' Se elaboi-aron 3 estructuras en madera de caracall de 6,6 3,0 m y en 
su parte inferior se instalaron tanques plásticos, con capacidad de 20 
.
11GURA 9. Jaula Anexa. • 
' litros y base rectangular, que -sirvieron como flotadores.. 
Inicialmente se construyeron unos marcos, di.1 forma rectangular, con al 
fajías; luego se hicieron divlsiones.con pedazos de madera, con e! fin 
e. 
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3.2.2. Construcción de Tapas 
Fueron construidas 2 tapas de malla tipo antipájaro de 1,20 x 3,50 m 
y se unieron a las jaulas manteniéndolas fijas, con hilo terlenka N°48 
hasta la mitad, y la otra mitad móvil provista de plomos para abrir 1 




3.2.3. Construcción de Lastres 
 
Se hicieron 4 lastres de 50 kg cada uno con una relación de cemento , 
arena y piedras de 1:4:6, con su correspondiente argolla para atar la 
balsa. 
3.2.4. Construcción de Balsa Flotante 
La balsa flotante se elaboró con el fin de dar un mejor manejo a las 
especies en estudio y permitir la flotabilidad a la unidad experiwen 
tal. 
Se elaboraron 3 estructuras en madera de caratolí de 0,6 x 3,0 m y en 
su parte inferior se instalaron tanques plásticos, con capacidad de 20 
litros y base rectangular, que sirvieron como flotadores: 
Inicialmente se construyeron unos marcos, de forma rectangular, con al 
fajías; luego se hicieron divisiones con pedazos de madera, con el fin 
1-‘1.9141 ~1 
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de instalar los tanques plásticos y posteriormente se pegaron tablas A 
tos marcos en su parte superior como lo muestra la figura R. 
3.3. INSTALACION DE UNIDAD EXPERIMENTAL 
• 
Los lastres fueron colocados en el fondo del jaguey a una distancia 
de 3 m en proyección horizontal de los vértices de la balsa y enlazada 
in lós mismos con cabo plástico 5/16 pulgadas. 
Posteriormente se sujetaron las jaulas a la balsa con hilo terlenka N°  
48, y en SUS vértices y parte superior se colocaron pedazos de madera 
para mantener la forma de las jaulas. 
La jaula anexa se colocó al lado de las otras, como lo indica la,figu 
ra 10. 
Finalmente las jeulas fueron numeradas de 1 a 5 , correspondiendole el 
N°5 a la anexa. 
La base horizontal de las jaulas no estuvo en contacto directo con el 
fondo del jaguey, cejándole una distancia mínima de 0,20 m, para preve 
nir la acción de parásitos Y otras enfermedades; además, evitar que 
la acumulación de heces y desechos tuvieran efectos entre el metabolis 
mo de las especies. 
3.4. TRANSPORTE 
bolsas pl son recipientes 
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10:  
:smo las portelnas, en 
los peces, se excretan en fo 
Para evitar una alta mortalidad en los peces fue necesario tener en 
cuenta: El recipiente, calidad de agua, pH, densidad y hora de trans 
portes. 
Para transportar peces en un tiempot máximo de 12 horas se utilizaron 
pH alto (poco tóxico) NH44. NH, (tóxico) 
pm bajo 
En la mayoría de los casos no se puede influir en ei r agua, pero 
si se debe tener en cuenta si el pH es alto ( 9), lo gut es poco co 
mún; se debe transportar menos cantidad de alevinOs, 'que en condlcio 
ries normales. En armas de blia alce/inidad, el pH fluctúa mucho, 
FIGURA 10. Unidad EXperimental 
siendo frOs alto por la tarde: Si se conoce qui
.  el agua de un estanque 
~fía lanntallaMbto-affilik 
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'Para evitar una alta mortalidad en los peces fue necesario tener en 
cuenta; El recipiente, calidad de agua, pH, densidad y hora de trans 
portes. 
Para transportar peces en un tiempo máximo de 12. horas se utilizaron 
bolsas plásticas que son recipientes bastante'¿decuados, Se les agre 
gáron un tercio de agua y dos tercios de oxígeno puro, se sellaron con 
bandas plásticas y se colocaron en cajas de cartón, 
Fuá importante que el agua tuviera la menor cantidad posible de materia 
orgánica, ya que los microorganismos tambi.én consumen oxígeno. 
Las horas de la mañana son las más apropiadas para tranSportar los ani 
males porque se encuentran con el tracto gastrointestinal vacío. 
El pH puede influir ya que durante el catabólismo las porteínas, en 
los peces, se excretan en forma de amoníaco. 






En la mayoría de los casos no. se puede !nfluir en el pH del agua, pero 
si se debe tener en cuenta si el pH es alto ( 9), lo que ps poco co 
M'in; se debe transportar menos cantidad de alevinos, que en condicio 
nes normales. En aguas de baja alcalinidad, el pH fluctúa mucho, 
siendo más alto por la tarde. Si se conoce que el agua de un estanque 
I414 
 
es de baja alcalinidad, se debe realizar el trans.porte antes de las 9 
de la mañana. 
La densidad de transporte depende de la especie, la temperatura y otras 
condiciones del agua, el tiempo de transporte y el tamaño de los ejem 
piares, pues 100 peces de 1 g consumen más oxígeno que un pez de 100 
• 
'Para alevinos de mojarra de 3-5 g, transportados en bolsas plásti 
cas con 8 - 10 litros de agua en un tiempo de 3 horas, la densidad 
máxima es de 150 unidades (22). 
El transporte de los alevinos se realizó de una sola vez, sin escalas y -
en las horas de la mañana, desde la Estación Experimental del ' 14DERENA 
en Repelón (Atlántico) y la Vereda de Calabazos (Magdalena) hasta el 
jagüey sitúado en el municipio de Aracataca, se hizo en bolsas plásti 
Ces con oxígeno incorporado. Las bolsas se colocaron en cajas de car 
tón y se transportaron en vehículo a baja velocidad, aisladas con esti . 
bas de madera; para evitar que el agua se calentara demasiado, porque 
ésto aumenta la demanda, fisiológica de oxigeno y merma la resistencia. 
3.5. ADAPTACION e 
Un grado centígrado de diferencia entre los medios acuáticos eS peligro 
so para los peces. La diferencia de presiones (de menor a mayor) produ 
ce hinchazón en el cuerpo de los peces, debido a un desequilibrio y la,  
falta de oxígeno ocasiona mortalidad y asfixia a los mismos animales 
(22). 
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El proceso de adaptación de los peces fue de 6 horas. Inicialmente se 
mantuvo el recipiente, con los alevinos, flotando dentro del jagüey 
por un período aproximado de 20 minutos, luego se depositaron en una 
tina, junto con el 'agua que contenían las bolsas plásticas donde se 
transportaron; inmediatamente y cada 15 minutos se les añadió 2 litros 
de agua del jagüey hasta que las aguasjequilibraron la temperatura, fa 
cilitando así, la adaptación de los peces a su nuevo ambiente y evitar 
el sh.ock_térmico. 
3.6. SIEMBRA 
Una vez adaptados los peces, se procedió a realizar la siembra. Estos 
fueron transportados en baldes plásticos e invertidos Para permitir 
les la salida por 'su propia Voluntad. 
Se experimentaron 4 densidades de siembra de 50, 75; 100 y 125 peces 
por metro cúbico en las jaulas 1, 2, 3 y 4, respectivamente. 
Los Hibridos de Mojarra se sembraron en las jaulas 1 y 3, y las Moje 
rras Lora en las jables 2 y 4 . 
• 
3.7. ALIMENTACION 
Los individuos fueron alimentados con concentrado. comercial cuya dis 
tribución en 9/100 g es la siguiente: 
ir loar tamentuninard 
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. Humedad Máxima 12,0 
Proteína Mínima : 20,0 
Grasa Mínima 2,5 
Ceniza Máxima 8,0 
Fibra Máxima 5,0 
Se inició el suministro de alimento a las 4 horas después de su siem 
bra, siendo calculada la ración con base en el peso total de la pobla. 
cien. Los individuos se alimentaron diariamente, durante todo el ensa 
yo. 
Durante 45 días fue suministrado el alimento en polvo y en un 5% del 
- peso total de la población; luego fue disminuida la ración a la mitad 
yen forma de pelet. Abs 75 días se les 'suministró el 1,5% ya par 
tir de los 105 días se les aumentó la ración al 2,5% del peso total de 
la población, hasta la finalización de la investigación. 
.3.8. BIOMETR!A 
Se realizaron biometrtas quincenalmente a una muestra al azar del 20% 
de los peces/jaula, con el fin de calcular el crecimiento en peso y 
longitud promedios de los animales. 
3.8.1. Longitud Total 
Se efectuaron medidas de longitud total, a las muestras escogidas al 
azar, con un ictiómetro calibrado en mm. 
3.8.2. Peso Total 
El pasaje de los animales se llevó a cabo inicialmente en una balanza 
• 
1600 gramo, de dial O y después de un tiempo determinado se realizó en 
.-una balanza triple de pesada rápida de 510 g. 
3.9, CALIDAD DE AGUA 
3.9.1. Fadtores Físico-Químicos 
Al comienzo del ensayo y quincenalmente se tomaron muestras de agua en 
tre las 11 y 12 horas a una profundidad de 50. cm aproximadamente, para 
analizar los siguientes parámetros; Temperatura, nitritos, nitratos, 
fosfatos, armonio, dureza total, pH y oxígeno. 
En los meses de Octubre y Enero (se escogió un día de cada *es) se toma 
ron muestras de agua para determinar oxigeno cada 3 horas, durante 24 
horas. 
La temperatura se midió con termómetro de máxima y mínima; nitrato, du 
reza carbónica, amonio, pH y oxígeho con equipo Hach; y nitrito, nitra 
to y fosfato se determinaron en el laboratorio. 
3.9.2. Análisis de Plancton 
48 
Se realizó análisis de plancton por visibilidad del disco secchi y cuan 
tificación de zooplancton. 
3.9.2.1. Visibilidad del Disco Secchi 
La visibilidad del disco secchi fue medida con un disco de latan de 20 
cm de diámetro con cuadrantes blancos y negros alternados. 
Las medidas fueron tomadas entre las 11:00 y las 12:00 horas, cada quin 
ce días. El promedio de profundidad a la cual el disco desaparece y re 
aparece fue tomado con la transparencia del disco secchi. 
Conteo de Zooplancton 
Se tomaron muestras de agua a diferentes profundidades (superficie, 
0,5 my 1 m) con una botella de recolección de plancton; luego se fil 
traron 20 litros de agua con una malla de 75 micras. Posteriormente se 
observaron en una lupa para la identificación y cuantificación con la 
'ayuda de una cámara de conteo de zooplancton, 
3.10. MANTENIMIENTO y CONTROL DE JAULAS y JAGÜEY 
Quincenalmente se realizó la limpieza de las jaulas con un cepillo plás 
tico, para desprender la maleza, alimento y las algas que obstruían el 
libre intercambio de agua entre el -medio y éstas.. 
Transcurridos 2,5 meses de ensa/o, se procedió a contar el número to 
taT de individuos existentes en cada jaula, con el fin de saber si sus 
densidades hablan variado ya fuese por mortalidad o por escape en el mo 
tiento de las biometrías. 
Se llevaron a cabo limpiezas dentro y fuera del jagüey de malezas y ta 
ruya, con el objeto de evitar invasiones que impidieran el buen creci 
miento de los animales. 
Se efectuaron arrastres, con una red de hilo de ojo de malla de 3 x 3 
cm, en el jagüey para conocer las especies que se encontraban compi 
tiendo tanto en oxígeno como en alimento con los individuos en es 
tudjo, 
3.11. COSECHA 
A los 165 días, los animales de las jaulas 1 y 3 (Híbridos) fueron cose 
thados,.presentando talla y peso aceptables. A los animales de las jau 
las 2 y 4 (Mojarra Lora) se les disminuyeron las densidades y se deja 
ion 30 días más; buscando de esa manera que se dispararan en peso y cre 
cimiento. Las nuevas densidades utilizadas fueron 20, 40, 60, 80 y 100 
individuos/jaula y se continuó suministrando alimento al 2,5% del peso 
corporal de la población. 
3.12. CALCULOS ESTADISTICOS 
aftekik—Saarin: 
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.3.12.1. Relación Longitud-Peso 
La relación longitud-peso se deternim6 a partir de los valores medios 




Pt m Peso Total del PeZ 
Lt m Longitud Total del Pez 
_aybm Cons_tantes 
3.12.2. Factor de Condición • 
E$ una expresión de la forma del cuepo, en razón de que el pez en el 
transcurso de su ciclo vital, experimenta cambios -en al ritMo de creci 
miento, que se manifiesta de una manera diferente en los tres ejes del 
soma. Por consiguiente K no es un valor constante, y gracias a esta 
particularidad, constituye un elemento cuantitativo, lo que a su vez 
permite apreciar la ccndición o grado de bienestar fisiológico del indi 
4 viduo (Gonzalez y Gallo)*. 
*Comunicación Personal LEO WALTER GONZALEZ, Msc Biologla Pesquera. Isla 
Margarita, Venezuela - Marzo 1987. 
*Comunicación Personal JORGE GALLO, Biologo. Santa -Marta, Colombia 
Septiembre - 1985. 
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2". Wt x100 
Lt 3 ' 
donde: 
Wt = Peso del Pez . 
Lt3 = Longitud del Pez al Cubo 
3.12.3. Factor de Conversión de Alimento (F.C.A.) 
Se calculó con base en la cantidad de alimento consumido durante 15 
días en función de la ganancia en peso durante el mismo período . 
F.C.A. Alimento Consumido  
Ganancia ep Peso 
4. RESULTADOS Y DISCUSION 
4.1. AREA DE ESTUDIO 
El januey, localizado en el Municipio de Aracataca, presentó la mayoría 
de los criterios básicos para el desarrollo del cultivo controlado de 
peces. - 
La zona presenta una cantidad apreciable de jaguayes de -las mismas Ca 
racterísticas del utilizado. 
Las condiciones físicas y químicas de estos cuerpos de agua experimenta 
ron una marcada variación diurna. En la Tabla 1 aparecen registrados 
los parámetros físico-químicos que sirven como base para recomendar es 
te cuerpo de agua como sitio potencial para el desarrollo de la pisci 
Cultura. El jaguay utilizadopresentó.un Hidroflora persistente (Lu 
dwigia balmintherrbiza y Pistia stratiotis), de crecimiento rápido pe 
ro fácil de controlar. 
El volumen de agua en el jaguey se incrementó debido a las precipitacio 
nes, alcanzando volumen y área superficial máximas en los meses de Ju 
lio a Octubre. La disminución en el nivel del agua es causado por la 
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evaporación, uso en la agricultura y por uso que hace.el ganado, logran 
dose en el mes de Febrero el nivel de agua más bajo. 
De acuerdo con el criterio de Welch 
ce a la clase 3; siendo producto de 
enmarca en la categoría de Astático  
(1952), e1 jagdey utilizado pertene  
las actividades del hombre, éste se 
Estacional, es decir, está expuesto 
cada aflo a período de sequía, seguido de uno de inundación. 
4..2. CONJUNTO EXPERIMENTAL 
En el diseñé y construcción de las jaulas se intentó lograr una estruc 
tura que tuviera en cuenta aspectos biológicos (comportamiento del pez) 
y, por ende, proporcionarle al pez las mejores condiciones necesarias 
para adecuados resultados en la producción. 
A los cinco meses del estudio las jaulas estaban en buen estado, no pre 
sentaban indicios de rompimiento o desgaste, taponamiento por algas en 
la.
malla, contribuyendo en ésto el mantenimiento realizado quincenalmen 
te, junto cnn el ramaneo de los peces. 
La estructura de madera permaneció en perfecto estado, no sucediendo 
así con algunos de los flotadores, especialmente aquéllos que estaban 
expuestos directamente a los rayos solares, los cuales perdieron 
flexibilidad y se cristalizaron, rompiendose fácilmente al aplicárse 
le determinada fuerza. Tampoco los cabos plásticos y los lastres su 
frieron deterioro alguno. 
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la tapa construida con malla tipo antipájaro, tuvo que ser cambiada ca 
da dos meses, ya que por exposición al sol se destruia fácilmente. 
Los amarres y nudos resistieron y.al terminar la investigación el con 
Junto en general presentó buen estado. 
4.3. MORTALIDAD 
4.3.1. Mortalidad por Transporte 
El transporte de los aleyinos es considerablemente satisfactoria cuando 
se llevan' acabo técnicas apropiadas. 
• 
Los aleyinos Hlbridos, transportados desde Repelen hasta Aracataca, pre 
.
sentaron mortalidad del 0%, .mientras que los aleyinos de Mojarra Lora 
transportados desde Calabazos hasta Aracataca, presentaron mortalidad 
de 1,6% lo cual pudo deberse a que los aleyinos de HTbridos son más re 
sistentes que los de Mojarra Lora, 
4.3.2, Mortalidad Durante el Cultivo 
Durante la adpaatáción y periodo de cultivo le mortalidad presentada fue 
del 0%, en todas las jaulas; ésto pudó deberse a la resistencia de las 
especies, las condiciones ecológicas presentadas por el -medio donde se 
encontraban y a la técnica de muestreo utilizada, 
Sáti voiSosla arserwrimarinentÁst Ja -Mg 
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4.4. CALIDAD DE AGUA 
Los análisis de calidad de agua realizados durante el período del ensa 
yo son presentados en las Tablas 1, 2, 3,4 y5. 
4.4.1. Oxígeno 
Las fuentes principales que proporcionan oxígeno en el agua son la foto 
síntesis por fitoplancton y la disolución en agua del oxígeno del aire 
El oxígeno liberado por la fotosíntesis y el procedente dé la atmos 
fera se'clisuelven en el agua, pero sólo en cierta medida, que 
dependen de la presión parcial del oxígeno sobre la superficie 
y de Ja temperatura del agua. 
- 
El oxígeno disuelto varía inversamente proporcional a la tempera 
.tura. A concentraciones de 1 - 5 mg/1 de oxígeno disuelto los 
peces sobreviven pern su crecimiento es lento si la exposición es . 
prolongada, siendo los valores 'Mayores de 5,0 mg/1 intervalo desea 
do para la vida de los peces. 
Los peces ho comen o crecen cuando las concentraciones de oxígeno 
disuelto permanece continuamente por debajo de 4 o 5 mg/l. Fluc 
tuaciones diarias de oxígeno disuelto 
.
en estanques para peces 
tienen aparentemente poco 'efecto en la alimentación y .crecimien 
to, a menos que la concentración de oxígeno disuelto no des 
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TABLA 1. Valores de Factores Fisicoluimicos Medidos en el Jagüey con Equipo Hach entre las 11 a.n. 














rel ( 0C1 
O t 3.4 0.05 0 - 0.5 39.38 7.00 20 36.0 32.0 
15 t 4.7 0.00 O - 0.5 41.17 7.00 25 34.0 31.0 
30 t 4.5 O - 0.05 O - 0.5 50.12 ' 6.50 25 35,1 30.0 
45 t 4.2 O - 0.05 O .- 0.5 68.02 7.50 27 35.0 32.0 
60 3.9 O - 0.05 O 65.40 7,00 30 31.0 29.0 
75 4.0 U - 0.05 O 44.75 7.00 30 33.0 31.0 
90 3.5 0 - 0.05 O 114.56 1.00 50 35.0 30.0 
105 4.3 O - 0.05 O 
< 
62.55 7.00 45 34.0 26.5 
120 4.1 O - 0.05 O 55.49 7,50 50 33.0 27.0 
135 3.1 O - 0.05 O 51.91 7.00 40 34.0 29.0 
150 3.6 O - 0.05 O 42.96 730 40 33.0 26.0 
165 4.0 O - 0.05 O 46.54 7.00 20 34.5 14.5 
VALORES PROMEDIOS 4.0 56.91 7.04 33.50 33.97 19.00 
t Periodos de Lluvia. 
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TABLA 2. Valores de Factores °Laicos para Muestras de Agua Toradas entre las 11 a.m. y las 12 t. 









0.0062 0.0546 0.04247 
15 t ' 0.0107 Indetectable 0.3572 
30 t 0.0144 0.0502 0.1030 
45 *• 0.0107 0.0012 0.1020 
60 0.6670 0.0167 0.2650 
75 0.0117 0.0217 0.2941 
90 0.0390 0.0010 0.4413 
105 0.0067 0.1019 0.1356 
120 0.0069 0.0860 0.1254 
135 0.0042 0.0686 0.0111 
t Periodos de Lluvia 
4m1...ffinw4” 
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TABLA 3. Valores de factores Qui:ices tiedidos en el Jagüey con Equipo Bach Durante Veinticuatro (24) 












30/10/87 .15:00 3.5 0 - 0.05 O - 0.5 7.0 48.33 
30/10/87 18:00 6.0 0 - 0.05 .0 - 0.5 1.0 28.64 
30/10/87 21:00 5.2 0 - 0.05 0 - 0.5 7.0 46.54 
30/10/87 24:00 3.3 0- 0.05 0 - 0.5 7.0 39.38 
31/10/87 03:00 2.4 0 - 0.05 0 - 0.5 6.5 32.22 
31/10/88 -06:00 1.2 0 - 0.05 0 - 0.5 6.5 26.85 
31/10/87 09:00 :1.9 0.05- 0.1 0.5 - 1 6.5 44.75 
31/10/87 12:00 4.0 
- 
..... 
0.05 - 0.1 0.5 - 1 7.0 62.65 
31/10/87 15:00 - 5.0 0.05 - 0.1 - 0.5 - 1 7.0 71.60 
59 
o 
TABLA 4. Valores de Factores Ouiticos Medidos en #1 Jagüey con Eguipo,Hach Durante Veinticuatro (24) 
- Horas. Epoca Seca, 
Parametro Oxigeno Nitritos Amonio pH Dureza 
. r' "I . 
Fecha-Hora 
.
(1g/litro) (mg/litro) ' - (mg/litro) (mg/litro) , - 
(011/mt/aa xx:xx) 
16/01/88 15:00 4.2 O - 0.05 0- 0.5 7.0 44.75 
16/01/88 1800 6.5 . O - 0.05 O - 0.5 7.0 . 44.75 
16/01/88 21:00 3.5 O - 0.05 O - 0.5 7.0 • 39.38 
16/01/88 24:00 1.6 O - 0.05 ' O -0.5 7.0 42.96 
17/01/88 03:00 1.0 O - 0.05 O - 0.5 6.5 39.38 
17/01/88 06:00 0.8 O - 0.05 0- 0.5 6.5 89.50 
'17/01/88 09:00 4.7 O - 0.05 O - 0.5 7.0 ' 41.17 
17/01/88 12:00 6.0 0- 0.05 0 - 0.5 7.1 48.33 
17/01/88 15:00 6.5 0 - 0.05 0 - 0.5 7.0 46:54 
^ 
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T1111.5, Cantidad de Plancton en el Jagüey a Diferentes Profundidades de Muestreo Durante el Periodo 
de Cultivo. 
Profundidad . 0.0 t 
Pecha 
de Copepodos !mitos Rotiferos 
Muetreo (Ind/lit) (1nd/lit) (Ind/lit) 
Profundidad: 0.5 a 
Copepodos Rauplios Rotiferos 
(Ind/lil) (Ind/lit) (Ind/lit) 
Profundidad . 1.)0 
Copepodos lauplios Rotlferos 
(Ind/lit) (Ind/lit) (Ind/lit) 
OCT/87 4 420 444 321 
112 134 
II104/00 344 928 120 120• 
1310 1600 108 IB 520 
MAR/88 t 212 100 10 56 
580 32 72 980 
Lluvia por cabit de Luta 
t,o1,4:14WIlaraWa, • 
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TABLA 6. Fauna y Flora Presentes en el.Jagney. 
Nombres Vernaculares Generos y/o Especies 
Sardina o Colocha Pez Hyphessobrycon inconstans 
Chipe Pez Hoplosternum thorocatum 
Pipon
.
o Piponcita Péz Mollienisia caucana 
Azuleja o Mojarra Azul Pez Arguidens pulcher 
Mojarra Anzuelera o Pez Petenia-kraussii 
Mojarra Amarilla. 
Camaron -Crustaceo Palaemomonetes sp. 
  
¡catea Reptil Pseudemis sp. 
Babilla Reptil Calman sp. 
Garza Blanca Ave Egretta sp. 
Gallito de Cienaga Ave Vacana sp. 
Martín Pescador Ave Ceryle sp 
Caracol Molusco Pomacea sp. 
Clavito de Barrial Planta Ludwigia hellinthorrhiza 
Oreja de Mulo Planta Pistia stratiotes 
Cortadera Planta Torolinium odoratum 
4. 
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cienda por debajo de 1 O 2 mg/I temprano en la mañana y 
aumenta cerca del punto de saturación a pocas horas después 
de' la salida del sol (28). 
• 
Merece la atención los parámetros de oxígeno disuelto presentado 
por el jagbey utilizado durante la experimentación ya que un 
.
medio sin intercambio de agua y sin corriente presentó un ran 
go promedio de oxígeno (Tabla 1) por encima del reportado por 
lierba (1973), el cual es mínimo de 3 mg/1 para la Tilapia. 
Las concentraciones de oxígeno disuelto en el agua aparecen 
con pequeñas variaciones a lo largo del período de cultivo. 
En la época seca (Tabla 4) se puede observar una mayor cantidad 
de
. oxígeno disuelto con respecto a la época de lluvia (Tabla 3). 
Esto está íntimamente ligado con la producción de plancton, ya 
que durante la época lluviosa el día permanece nublado y . 
existe una cantinua salida del agua superficial que hace 
que el plancton no logre su florecimiento. 
4.4.2. pH 
Según Hepher (1970), los cambios diarios en el pH ocurren para 
lela e inversamente proporcional a los cambios en las concen 
traciones de CO2' Además, este autor indica que las con 
diciones óptimas para los peces se dan entre pH lími 
tes de 6,5 y 9,0. 
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El pU se mantuvo entre 6,5 y 7,5 durante el pertodo de cid 
tivo, registrando un promedio de 7,04. Las variaciones del pH 
durante cada 24 horas se mantuvieron constantes presentando va 
lores ligeramente ácidos entre las 03 y las 06 horas en ipo 
ca seca y entre las 03 y 09 horas en época de lluvia. 
4.4.3. Dureza Total 
La concentración total de iones_ divalentes principalmente- calcio 
y magnesio, expresada en miligramos por litro 'cle carbonato de 
calcio equivalente, es denominada come dureza total del agua. 
Niveles deseables de dure2a total para cultivo de peces ge 
neralmente están dentro del rango de 20 -.300 mg/1, 
Los valores de dureza total encontrados durante el experimen 
to (Tabla 1) y los valores obtenidos en 24 horas (Tablas 3 y4) 
en las dos épocas (Lluvia y seca) fueron bastante variables pe 
ro se hallan 'dentro de los niveles óptimos para pisci 
cultura. 
4.4.4. 'Amonio - Nitrito - Nitrato 
El amonio y el nitrito son táxicos para los peces y aún en pequeñas 
concentraciones pue&n causar la'muerte, pero el nivel tóxico para 
Tilapia no está bien establecido. 
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Poblaciones de bacterias Neterotróficas reducen compuestos orgánicos 
(alimentos no consumidos y heces) a amonio. Este amonio es utilizado 
por las bacterias del género Nitrosomas (autotróficas) y descompuesto 
a nitritos (NO2-). Los nitritos son utilizados por las bacterias Ni 
trobacter (autotrófica) y convertidos a nitrato (NO3
-)
' 
el cual no es 
tóxico a peces y se utiliza directamente por las plantas(40). 
El jagüey pareció desarrollar mayor abundancia de poblaciones de bacte 
rias nitrificantes en época de verano, porque en ésta época la propor 
ción de nitrato con respecto al nitrito y amonio son mayores (Tablas 1 
y2) 
La Tabla 1 presenta valores de amonio y nitrito durante el período de 
cultivo, observándose variaciones de amonio durante todo el ensayo, 
mientras que el nitrito tuvo valores diferentes durante los primeros 
15 días para luego mantenerse constante, 
En las Tablas 3 y 4 se presentan los valores de nitrito y amonio, re 
gistrados por el jagüey, en 24 horas, durante el período de lluvia y 
época seca respectivamente; manteniendose constantes en el período de 
sequía , mientras que en época de lluvia aumentó la concentración de 
ambos en 1a misma proporción. Este incremento muestra que no fue al 
canzada una condición de equilibrio entre la materia orgánica y las po 
blaciones de bacterias nitrificantes, debido quizás al continuo recam 
bio de agua en el jagüey.en época de lluvia. 
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.Durante la experiencia, con el equipo Hach se estableció una mayor con 
centrad& de amonio en Tos dos primeros meses (O - 0,5 mg/1); luego 
se mantuvo en 0,0 m9/1 y las concentraciones de nitrito fueron de 0,00 
a los cero y quince tías respectivamente; a partir dei dita 30 se friantu 
yo constante en 0-0,05 mg/l. 
Esto parece indicar que las bacterias nitrificantes 5e encontraban en 
densidades bajas con respecto a la materia orgánica, 
En -la Tabla 2 se encuentran los valore -1s de nitrito y nitrato obteni 
dos en el laboratorio; los valores de nitritos determinados son más 
exactos a nivel de laboratorio que los determinados in situ con equipo 
. Hach, Al compararlos se encontró una leve variación los días O y as , 
pero en términos generales .concordaron. 
Lás concentraciones de nitrito y nitrato encontradas por análisis en el 
laboratorio no son constantes. Se observa que el nitrato algunas veces 
está por encima de los valores de nitrito o viceversa, ésto pudo ser 
quizás debido a- 1a presencié o ausencia de las bacterias nitrificadoras 
o efectos de la materia orgánica. 
4.4.5. Fosfato 
El crecimiento normal de las algas y la producción primaria por materia 
orgánica en el agua, depende en gran medida de la presencia de fósforo 
. en compuestos minerales solubles, que las algas pueden tomar para 
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la fotosíntesis, sin embargo las aguas naturales son ageneralmente po 
bres en fósforo y'éste es un factor que limita el desarrollo de algas. 
En la Tabla 2 se observan los valores de fosfatos obtenidos en labora 
tono. La cantidad de fosfato encontrada en el jagüey fué bastente va 
riable entre 3,04247 y 0,4413 mg/1, pero en general se encuentra cerca 
a los valores obtenidos por Newman y Huezo (1977) en estanque (0,09 , 
0,13 y 1,7 mg/1) aceptables para cultivo de peces. 
4.4.6. Teniperatura 
En algunos reservorios de aguas poco profundos y movimientos de aguas 
leves, las aguas.pueden alcanzar temperaturas de 35°C o más. Esta es 
la temperatura óptima para la mayoría de los peces de aguas calientes. 
Pero los peces pueden tolerar bastante bien cambios graduales en ten 
peretura de 25 - 32°C. 
En el invierno las temperaturas del agua son mayores que las del aire , 
y en verano ocurre exactamente a la inversa. De modo similar duran 
.e el día el aire es más cálido que el agua, y durante la noche el pro 
ceso se revierte, por causa de la diferencia en el calor específico. 
Durante el día las aguas superficiales se calientan y forman una capa 
bien definida; en la noche, las aguas superficiales se enfrian a la 
misma temperatura que las aguas inferiores entonces, las dos capas se 
mezclan (28). 
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En la Tabla 1 se observan temperaturas promedios máxima de 33,97°C y 
mínima de 29°C encontrándose dentro de las variaciones anteriormente 
expuestas, temperaturas propias de las especies estudiadas, ya que 
éstas se pueden cultivar entre 20 y 36°C (57), 
4.4.7. Cantidad de Plancton 
Los mejores medios prácticos de estimación de la abundancia de planc 
ten en estanques que contienen poca turbidez por la presencia de arci 
Ha son aquéllos que miden la visibilidad del disco secchl, siendo la 
mas adecuada para una buena producción de peces 30 e 60 cm (40). 
_El jagüey presenta una disminución de la visibilidad en época de ilu 
vi á ya que el suministro de agua lo recibe de la lluvia y del rebose 
miento de otros jagüeyes, que proporcionan abundante material en suspen 
sión, con formación de turbulencia que incide negativamente en la pene. 
nación de la luz. En la Tabla 1 se observan valores de visibilidad 
entre 20 y 50 cm; un poco por debajo del mínimo de transparencia para 
producción de peces. 
En la Tabla 5 se observan los resultados obtenidos del corneo de ZOO 
plancton presente en el jaguey; determinándose una mayor concentración 
a una profundidad de 0,5 Jr, siendo Enero el mes de mayor florecimiento. 
El plancton formá la base más abundante del alimento en la cadena ali 
menticía. Un sistema de cultivo de peces Con una cadena alimenticia 
4•4 
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mas disminuida producirá mayor peso en los peces. En la Tilapia, 
cadena alimenticia es más simple porque se alimenta directamente del 
plancton (57). 
La rapidez del agua para producir plancton depende principalmente de 
los nutrientes inorgánicos para el crecimiento del fitoplanctan. En 
general, el nivel de producción de fitoplancton en estanques es direc 
• 
tamente proporcional a la fertilidad de los suelos. Por ejemplo : 
Estanques no fertilizados en áreas de pasto, tendrán concentraciones 
más altas de nutrientes, aguas más duras, producción más alta de planc 
ton y aguas menos transparentes, que estanques no fertilizados en áreas 
de bosque (28). 
La álta productividad observada en el jagüey es quizás debido a la ubi 
cación, ya que se encuentra en zona ganadera, llena de pastos, donde el 
ganado deposita cerca o dentro del jagüey cierta cantidad de estiercol 
que aumenta la calidad del agua. 
4.5. CRECIMIENTO 
El factor de conversión de alimento promedio determinado en los peces 
de las diferentes jaulas fue de 2,95; 2,90; 2,31 y 2,39 en las jaulas 
1, 2, 3 y 4 respectivamente. 
Los valores anteriores no indican cuál es el mejor factor de. conversión 
de alimento; pero sí se puede tomar una decisión observando los coefi 
J. 
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TABLA 7. Valores del Factor de Converslon de Aliento FCA (g/g) para cada Grupo de Peces Cultivados 
en Jaula en el Municipio de Aracataca, Magdalena. 
Jaula 1 2 3 4 
Densidad 50 75 100 125 
tiempo (peces/a3) (peces/s3) (peces/m3) Ipeces/m3) 
(dias) 
O 
15 1.35 1.13 1.18 1.65 
30 1.00 1.29 3.00 2.40 
45 1.31 1.28 0.99 0.83 
60 1.47 0.80 1.23 0.91 
75 1.41 1.29 1.70 1.52 
90 1./2 4.93 3.49 1.08 
105 6.64 3.01 4.13 2.06 
120 3.81 8.92 1.98 5.08 
135 3.14 3.60 1.21 4.47 
150 3.75 4.32 3.50 2.42 
165 4.76 1.38 2.96 3.84 
VALCRES PROMEDIOS 2.95 2.90 2.31 2.39 
5 — 
1 I — 
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FIGURA 11. Relación Factor de Conversión de Alimento (F.C.A.) - Tiempo (T) deT Hibrido 
de Mojarra (Oreochromis hornorum macho x Oreochromis ni lot icus hembra) Cul 
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FIGURA 12 Relación Factor de Converbión de Alimento (F.C.A.)-Tiempo (T) de la Mojarra 
Lora (Oreochromis niloticus) Cultivadas en Jaula en el Municipio de Aracata 
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FIGURA 13. Relación Factor de Conversión de Alimento (F.C.A.)-Tiempo (T) del H1brido 
de Mojarra (Oreochromis hornorum macho x Oreochromis niloticus hembra) Cul 
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FIGURA 14. Relación Factor de Conversión de Alimento (F.C.A.)-Tiempo (T) de la Mojarra 
Lora (Oreochromis niloticus) Cultivadas en Jaula en el Municipio de Aracata 




cientes de correlación obtenidos en la regresión lineal entre factor de 
conversión de alimento y peso de la población, ya que se considera una 
buena correlación valores mayores a 0,6. 
La. Figura 15 muestra que el factor de conversión de alimento en la jau 
la 
.
3 (100 ind/m3 y r=0,337) varió muy poco manteniéndose casi constante 
hasta alcanzar su peso final; en las jaulas 1 (50 ind/m3 y r.0,567) 
y 4(125 ind/m3 y r=0,560), el factor de conversión de alimento fué 
prácticamente proporcional al peso; mientras.  que el de la jaula 2 (75 
ind/m3  y r=0,389) presentó en las últimas etapas un factor de conver 
. . 
si6n de alimento bastante elevado. 
Corease• puede observar los, coeficientes de correlación se encuentran 
por debajo del valor -Orillo deseado, pero se filantierien- cerca a éste 
valor las jaulas 1 y 4. 
El factor de condición (K) es un valor que permite apreciar'el bienes 
tar fisiológico del. pez. Una baja del factor de condición sigue a una 
liberación de huevos.y espermas (Gonzales y Gallo, comunicación perso 
nal). 
Los valores de K se presentan en la Tabla TI  observándose en las figu 
ras 16, 17, 18 y 19 las variaciones ocurridas durante el periodo de cul 
tivo. 
El ffejor bienestar fisiológico en los peces por jaula se estableció est; 
Factor de Oonversion de AlimentoF.0A 
Jaulal FCM0.921+ 0.190xPT r0.567 
JaulaR FPZ,',4,w0.113 + 0.308xPT r0.366 
Jaula3 FCA-1.649 + 0.033xPT r0.337 
Jaula4 PCM0.905 + 0.1150xPT r0.560 
1 
10 
8 12 16 20 24 28 gin 35 40 
Peso Total (Kg) 
Jaula 1 Jaula 2 —*- 
FIGURA 15. Relación Factor de Conversión de Alimento (F.C.A.)-Peso Total de la Pobla 
ción (Pt) de cada Grupo de Peces Cultivados en Jaula en el Municipio de 
Aracataca. Magdalena, 
Jaula 3 -9--  Jaula 4 
_. 
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TABLA 8. Valores del Factor de Condicion K ( g/ct3) para cada Grupo de Peces Cultivados en Jaulas 

















o 1.89 1.90 2.46 -2.01 - 
15 1.81 2.15 1.96 1.97 
30 1.13 2.08 ' 1.74 1.19 
45 2.11 1.14 1.94 1.96 
60 1.96 
. 
2.10 2.04 2.30 
15 1.74 2.16 1.91 2.22 
90 1.86 2.01 1.82 2.36 
105 1.80 2.18 1.70 2.37 
120 1.11 2.00 1.75 2.23 
135 1.78 2.04 1.75 2.24 
150 1.71 1.67 1.83 2.29 
165 1.51 1.81 1.78 2.09 
TAHUR PROMEDIOS 1.81 2.02 1.84 2.19 
' 
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FIGURA 16. Relación Factor de Condición (K)-Tiempp (T) del Híbrido de Mojarra(Oreochro  
mis hornorum macho x Oreochromis niloticus hembra) Cultivados en Jaula en 
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FIGURA 17. Relación Factor de Condición (K)-Tiempo (T) de la Mojarra Lora (Oreochromis  
nilotious) Cultivadas en Jaula en el Municipio de Aracataca. Magdalena. 
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FIGURA 18. Relación Factor de Condición (K)-Tiempo (T) del Híbrido de Mojarra (Oreochro 
mis hornorum macho x Oreochromis niloticus hembra ) Cultivados en Jaula en 
el Municipio de Aracataca. Magdalena. Densidad 100 peces/m
3
. 
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FIGURA 19. Relación Factor de Condición (K)-Tiempo (T) de la Mojarra Lora (Oreochromis  
niloticus) Cultivadas en Jaula en el Municipio de Aracataca. Magdalena. 
Densidad 125 peces/m3. 
o 
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Jaula 1 : a los 45 días 
Jaula 3 : a los 60 días 
Jaulas 2 y 4 : a los 105 días 
Durante los períodos de disminución de K no se observaron huevos ni es 
permas en las jaulas. • 
Los pesos y longitudes promedios iniciales y finales se observan en las 
' Tablas 9, 10, 11 y 12. 
Haciendo un estudio bioestadístrco de los resultados tenemos: 
En longitud, a los primeros 30 y 60 días de cultivo, los híbridos sem 
• brados a una densidad de 50 ind/m3  (d1) mostraron diferencias'estadísti 
cas significativas (P<Z0,05) con respecto a los híbridos sembrados a 
una densidad de 100 ind/m3 (d3) y con la mojarra lora sembrada a una - 
densidad de 75 y 125 ind/m3  (d2 y d4 respectivamente). 
Asimismo no se determinó diferencia estadística significativa aíguna en 
tre d2 y d4 (P>0,05). 
Por lo tanto, en el caso de los híbridos el efecto de una mayor pobla 
ción inicial determina un resultado de crecimiento en longitud deficien 
te; contrario a lo establecido en el caso de la mojarra lora donde fué 
equivalente sembrar Inicialmente 75 o 125 ind/m3 (d2 y d4). 
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TABLA 9. Medida de Longitud y Peso del Ribrido de Mojarra (Oreochromis hornorum macho x Oreochromis 






















O 1822.5 24.3 108.8 
15 2782.5 37.1 12.8 0.853 127.1 1.220 
30 5510.0 (6.8 9.7 0.647 136.8 0.647 
45 • 5535.0 73.8 27.0 1.800 151.7 0.993 
60 8250.0 110.0 36.2 2.413 177.8 1.740 
75 10410.0 139.6 29.6 1.973 200.2 1.493 
90 11812.5 157.5 17.9 1.193 203.7 0.233 
105 12150.0 162.0 4.5 0.300 2(18.0 0.287 
120 13387.5 178.5 16.5 1.100 218.4 0.693 
115 14962.5 199.5 21.0 1.400 224.0 0.371 
150 16482.5 219.5 20.0 1.333 234.0 0.667 
165 17812.5 237.5 18.0 1.200 250.7 1.113 
SUMATORIAS 213.2 14.213 9.460 
PROMEDIOS 1.292 0.860 
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TABLA 10 Medida de Longitud y Peso de la Molare' Lora (Oreoctroals 'Indices ) Cultivadas en Jalas 




















581.6 5.2 63.0 
15 883.1 8.1 3.5 0.233 74.0 0.733 
30 1548.1 11.7 5.0 0.333 87.0 0.617 
45 , 2463.4 21.8 8.1 0.540 104.0 1.133 
60 4557.3 40.3 18.5 1.235 111.0 1.461 
75 6135.9 54.3 14.0 0.531 131.0 0.667 
10 6418.4 56.8 2.5 0.167 140.0 
0.261 
105 6904.3 61.1 4.3 0.287 141.0 0.057 
120 7111.8 61.$ 2.5 0.167 147.0 0.400 
135 7943.9 10.3 6.7 0.447 151.0 0.287 
150 1633.2 16.4 1.1 0.407 161.0 1.000 
165 10983.6 Si.: 20.8 1.387 175.0 0.600 




TABLA 11 Medida de Longitud y Peso del Blbrido de Molare' (Orenchrtnis burnoran macho 1 Ornarais  





















2220.0 14.8 92.0 
15 3630.0 24.2 9.4 0.121 101.2 1.113 
30 4500.0 30:0 5.8 0.381 120.0 0.853 
45 . 1905.0 52.7 22.7 1.513 131.6 1.30/ 
PO 12703.0 94.7 32.0 2.133 160.8 1.413 
15 15540.0 103.6 18.9 1.260 115.1 0.993 
10 16500.0 110.0 6.4 0.427 182.0 0.420 
105 11145.0 111.3 6.3 0.420 190.0 0.533 
120 20745.0 138.3 21.0 1.461 199.2 0.613 
135 27120.0 180.8 42.5 1.833 217.9 1.247 
150 30000.0 200.0 19.2 1.280 222.0 0.223 
185 33250.0 225.0 25.0 1.687 233.0 0.733 
SUMATORIAS 210.2 14.013 9.400 
PROMEDIOS 1.224 0.855 
sam 
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TABLA 12 Medida de Longitud y Peso de la Molerse Lora (Oreocbromis ni:dices ) Cultivadas en Jaulas 
en el Municipio de Aracataca. Magdalena. Densidad 125 peces/m3. 
Tiempo Peso Peso Medio Ganancia Tasa de Longitud Tasa de 
Poblacion Unitario en Peso Crecimiento Media Crecimiento 
(dias) 417 46) 41) 11/4ia). tul (em/dia) 
O 1011.4 5.1 61.1 
II 1560.4 8.3 2.6 
_ _- 
0.173 75.0 0.907 
. 30 2124.4 11.3 3.0 0.200 84.3 
0.620 
45 3948.0 21.0 . 9.7 
. 
0.641 102.3 1.200 
O 1215.6 38.1 11.1 1.110 121.0 1.247 
75 1118.0 48.5 1.8 0.153 129.8 0.581 
90 10998.0 51.5 10.0 0.611 135.4 1.313 
105 12220.0 65.0 1.5 0.433 140.0 0.307 
120 13066.0 69.5 4.5 0.300 146.0 0.400 
135 - 14211.8 15.6 6.1 0.407 150.0 0.211 
150 16314.8 11.1 11.5 0.111 156.0 0.400 
165 11991,6 95.7 8.6 0.573 :66.0 0.667 
SUMATORIAS 90.0 6.000 1.913 
PROMEDIOS 0.545 0.134 
, 
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A los 90, 120, 150 y 165 días período final del experimento dl y d3 
no mostraron diferencias estadísticas significativas entre sí (P>0,05) 
Por lo tanto, desde el punto de vista económico-nutricional resulta 
más ventajoso sembrar y alimentar durante 165 días, 100 y no 50 híbri 
dos/m3. 
Se determinó también que dl y d3 fueron estadísticamente diferentes 
(P<Z0,05) con respecto a d2 y d4, por lo cual se puede afirmar que ba 
jo las condiciones de experimentación, los híbridos muestran las mejo 
res perspectivas biológicas para ser cultivados .en jagüeyes, 
Con relación a la mojarra lora es equivalente alimentar durante 165 
días, 75 o 125 ind/m3  (d2 y d4, respectivamente). 
En peso, a los primeros 30 días de cultivo los híbridos sembrados a 
una densidad de 50 ind/m3 (d1) mostraron diferencias estadísticas sig 
nificativas (PC0,05) con los obtenidos con híbrido; sembrados a una 
densidad de 100 ind/m3  (d3) y con mojarra lora sembrada a una densidad 
de 75 y 125 ind/m3  (d2 y d4 respectivamente). 
Asimismo, no se determinó diferencias estadísticas significativas 
(P>0,05) entre d2 y d4. 
Por lo tanto, en el caso de los híbridos el efecto de una mayor pobla 
ojón inicial determina un resultado de crecimiento en peso .deficiente. 
Condición que no se cumple en el caso de la mojarra lora, pues es equi 
AimihaitliJ.141a.441.0 
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valente sembrar inicialmente 75 o 125 ind/m3  (d2 y d4). 
Abs 60, 90, y 120 días la tendencia en los resultados de crecimiento 
en peso fué idéntica a la determinada a los 30 días. 
A los 150 y 165 días periodo final del experimento, d1 y d3 no mostra 
ron diferencias estadísticas significativas entre sí, Es decir? des 
de el punto de vista económico-nutricional resulta más ventajoso sem 
brar y alimentar, durante 165 días, 100 y no 50 híbridos/m3. Se deter 
minó también que dl y d3 fueron estadísticamente diferentes (PC0,05) 
con respecto wd2 y d4, que a su vez no mostraron diferencias signifi 
cativas entre sí (P>0,05). 
El decir, se observa que bajo las condiciones de experimentación los 
híbridos muestran las mejores condiciones biológicas para ser cultiva 
dos en jagüeyes. 
El crecimiento del híbrido de mojarra en peso y longitud fué superior 
al de la mojarra Jora, debido quizas a dos razones: 1. La gran mayoría 
de-las mojarras lora sembradas fueron hembras, y 2. Un posible degene 
ramiento genético de la mojarra lora, pro.ducto quizás de un mal manejo 
en la reproducción. 
Las curvas de tipo potencial que relacionan peso y longitud de los pe 
ces en cada jaula se presentan en la Figura 22. Las ecuaciónes de 
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FIGURA 20. Curva de Crecimiento en Longitud de cada Grupo de Peces Cultivadas en Jaula 
en el Municipib de Aracataca. Magdalena. 
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FIGUEIA 21. Curva de Crecimiento en Peso de cada Grupo de Peces Cultivados en Jaula en 
el Municipio de Aracataca. Magdalena. 
els ler arslIn 
90 
.Pt 4,6x10-5Lt2182 
50 ind/m3 (jaula 1) 
= 3,4x10-512 89 75 ind/m3  (jaula 2) 
Pt . 2,86x10-5Lt291 100 ind/m3 (jaula 3) 
Pt . 1,65x10-5Lt3" 125 ind/m3  (jaula 4) 
Los valores de b determinados con los resultados de las jaulas 1, 2.Y 3 
fueron menores que 3, lo que significa un crecimiento alométrico mino 
rante; mientras que para la jaula 4 fu 
é mayor que 3, resultando, por 
lo tanto,.un crecimiento alométrico mayorante en los individuos estu 
diados. 
El crecimiento en g/dia de los híbridos fué de 1 129 y 1
127 para las jau 
las 1.y 3, respectivamente, valores mayores que los reportados por New 
man y Huezo (1976), de 0,96; 0,93;0,88 y 0,38 g/día y menores que el re 
portado por Alvarenga y Creen (1983), quienes obtuvieron 1,45 g/día. 
La mojarra lora presentó un crecimiento g/día de 0,56 y 0,55, en las 
jaulas 2 y 4, respectivamente, resultando este dato por debajo de los 
reportados por Contreras (1982), de 0,63 g/día. 
Los resultados obtenidos al disminuir las densidades de la mojarra lora 
durante 30 días más, proporcionaron un crecimiento siMilar al manteni 
do durante la experiencia, sin embargo, se alcanzó longitudes totales 
promedios mayores de 172 mm, y pesos promedios de 119,6; 116,3 
121,7 ; 125 y 126,3 g, alcanzando 
valores por encima de 
los reportados por contreras 
(1982), quien obtuvo pesos de 
Peso Total Probedio (g) 
500 
Pt = 4,6x10-5Lt282 in'd/m3 • 
400 Pt = 3,4x10-5Lt2.'89 1 
75 ind/m3 s 
Pt = 2,86x10-5Lt2 '91L-*--100 ind/m3  
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FIGURA 22. Relación Longitud-Peso de cada Grupo de Peces Cultivados en Jaula en el 
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TABLA 13. Longitud y Peso Promedios Obtenidos al Disminuir la Densidad de Siembra de la Mojarra Lora 
(Qreocluotis niloticus) Cultivadas en Jaula en el Municipio de Aracataca Duradte 30 Olas. 
Jaula 1 1 2 2 3 3 
4 4 5 5 
Densidad 11 40 60 
80 100 
Tiempo lpec/Jauli 
'chas) Long. Peso Long. Peso Long. Peso Long. Peso Long. Peso 
(ea) (g) (n) (g) (g) (mm) (g) 
(LB) (g) 
0 151.7 91.6 159.0 93.2 
145.1 95.1 161.1 97.9 171.0 91.3 
30 175.0 119.6 176.0 116.3 
172.0 121.1 178.0 125.0 183.0 126.3 
INCREMENTO 23.3 25.0 11.0 23.1 26.2 
26.0 9.9 27.1 12.0 28.0 
TASA DE CRECIMIENTO 0.78 0.83 0.57 0.17 0.87 
0.87 0.33 0.90 0.40 0.93 
93 
114 g durante 182 días. 
Con base en los datos reportados para las especies en cultivo, se mues 
tra un comportamiento similar entre los individuos de las jaulas 1 y 3 
(Híbridos) y los individuos de las jaulas 2 y 4 (Mojarra Lora): 
En la Figura 22, se observa la relación longitud-peso de las diferentes 
densidades, notándose una relación similar para las 4 densidades hasta 
los 1.05 mm de longitud, las jaulas 3 y 3. se mantuvieron así hasta los 
200 mm de longitud, mientras que las jaulas 2,y 4 diferían, siendo la - 
jaula 4 la de mayor diferencia:. 
4.6. ASPECTOS ECONOMICOS 
Los costos detallados en el presente estudio son solo estimativos y de 
caracter preliminar, porque es difícil en un trabajo de esta naturaleza 
ser texativos en lo que a consideraciones econ ómicas hace referencia, 
Ño obstahte, con base en los resultados biológicos y la estimación de 
costos obtenidos se puede pensar en realizar estudios económicos más 
profundos. 
En la Tabla 14, se presentan las inversiones hechas para cada grupo de 
peces, observándose un yalor por kg de pescado para las jaulas 1, 2, 3 
y 4 de $823,35; $1227,01; $587,81 y $988,72 respectivamente. 
turaoétair/o-~"  "fi., 
 'é 
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Además de la gran diferencia de crecimiento presentada entre Híbridos 
de Mojarra y Mojarra Lora, también se puede hacer una evaluación por la 
eficiencia económica, resultando los Híbridos y en especial los de la 
jaula 3 con mayor rendimiento. 
En acuacultura intensiva son dos los rublos de mayor importancia en 
los costos de oper:ación de una empresa: Los del alimento y de la mano 
de obra; llegando en algunos casos a sumar más del 90% de dichos costos 
de ahí que para optimizar la rentabilidad se encamine hacia el manejo 
de ambos. 
Las Figuras 23 y 24 presentan los porcentajes de cada una de las cuan 
tías que intervinieron en el costo total de producción de los peces cul 
tivados, resultando que la mayor incidencia en el costo para la jaula 1 
y 3 fué al alimento; para la jaula 2, la mano de obra; y para la jaula 
4 el costo de los alevinos. 
Como se puede notar los costos fijos incidieron mínimamente en el costo 
total de producción, apenas de un 15 a un 232 del total. 
TAILA 14 Estimaciones ECODOSICaS sobre el Cultivo de Peces en Jaulas 
Valor 
Valor Incidencia Valor Incidencia. Valor Incidencia Valor Incidencia 
CONCEPTO 
5 Jaulas Jaula 1 Porcentual Jaula 2 Porcentual Jaula 3 Porcentual Jaula 4 Porcentual 
(8) (8/Coseell) (t) . (3/Cosechl •(A) 
ll/Corechl (S/Cosech1 (%) 
Costos en la Construccion de Jaulas 
Malla Plastica tipo Cedazo 17000 566.67 
3.87 566.67 4.20 566.67 2.85 
566.67 3.11 
Malla Plastica tipo Antipagro 16500 550.00 
3.75 550.00 4.07 551.00 2.77 
550.90 3.09 
Hilo 2200 
73.33 0.50 73.33 0.54 73.33 
0.37 73.33 0.41 
Lastre 
2000 66.67 0.45 66.67 0.49 
65.67 0.34 • 66.67 0.37 
Cabes Plasticos 1000 
33.33 0.23 33.33 0.25 33.33 
0.17 33.33 a.19 
Estructura de Madera 13700 
356.67 2.43 356.67 2.64 356.67 
1.80 356.67 2.00 
Tanques Plasticos (flotadores) 10000 333.33 
2.27 333.33 2.47 331.33 1.61 
333.33 1.87 
Construccion e Instalacion de Jaulas 6400 213.33 
1.46 213.33 1.5/ 213.33 1.07 
213.33 - 1.20 
. 
Costo Aproximado por Cosecha y Jaula 65800.00 2193.33 
14.97 2193.33 16.25 2153.33. 11.04 
2193.33 12.32 
(Vida Util 6 Cosechas) 
Costos en la Alimentacion y Mantenimiento 
de ,las Jaulas y peces 
Alevinos 
2499.75 17.06 3766,29 27.90 4999.50 25.16 6265.04 35.21 
Alimento 
4962.50 33.86 2537.50 18.80 7675.00 38.63 4317.50 24.37 
ManteniAifilte y Alimentacion (MOD) 4000,00 
27.29 4000.00 29,61 4000.00 20.13 
4000.00 22.41 
Control de Calidad 
1000.00 1.82 1000.00 1.41 1000.00 
5.03 1000.03 5.62 
Total Costos Ilimentacion-Mantenimiento 12462.25 
85.03 11303.79 83.15 17(74.50 18.96 15603.54 
87.68 
f 
Costo Total de Produccion 14655.58 
100.00 13497.12 100.00 19867.83 100.00 17796.87 
10030 
Produccion por Jaula 14) 17.80 
11.00 33.80 18.00 
1 
Costo de Produccion ($/Kg) 873.35 
1227.01 587.81 988.72 
teaMls•••-, 
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FIGURA 23. Estimaciones EconCmicas sobre el Cultivo de Peces en Jaula, 
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, FIGURA 24. Estimaciones Económicas sobre el Cultivo de Peces en Jaula. 
5. CONCLUSIONES 
5.1. El sitio utilizado para el ensayo, fué muy bien ubicado por las 
características presentadas: Fácil acceso y cerca a la población. 
5.2. tos valores dé los parámetros físico-químicos del agua, en el si 




5.3. Los intervalos de mejor calidad de agua (oxígeno, pH, dureza io 
tal, amonio, nitrito, nitrato, fosfato y temperatura) son los presenta 
dos por el jagüey en época seca. 
5.4. La mayor productividad natural del jagüey fué determinada en época 
seca, ocurriende el mayor florecimiento del plancton a una profundidad 
de 0,5 m. 
5.5. El diseño ingenieril de las jaulas brinda solidez, flotabilidad y 
seguridad para el cultivo continuo de peces, permitiendo el establecí 
miento de dichas jaulas en otros jagüeyes, 
5.6. El conjunto experimental utilizado durante el cultivo de Tilapta 
'.2NiEritt 
mostró un comportamiento adecuado en lo que se refiere a construcción, 
manejo, resistencia, costo económico y comodidades para los animales. 
5.7. Durante el transporte de alevinos hubo una mortalidad de 1,6% en 
la Mojarra Lora y de1. 0% en el Híbrido de Mojarra, no existiendo, por 
el contrario, mortalidad alguna durante el cultivo. • 
5.8. El mejor índice de conversión de alimento fué de 2,95 presentado 
por la densidad 75 ind/m3 y el mas deficiente fué de 2,31 en la densi 
dad de 100 ind/m3. 
5.9. El mayor factor de condición fué de 2,19 Presentándolo la densi 
dad de 125 ind/m3 y el menor 1,81 en la densidad de 75 ind/m
3
. 
5.10. La mayor tasa de crecim!ento en peso y longitud, respectivamente, 
en este estudio fué obtenida en la jaula 1 (1,292 g/día y 0,860 mm/día) 
y la menor tasa en la jaula 4 (0,545 g/día y 0,634 mm/día). 
5.11. Con relación a las 4 densidades ensayadas la que mejor rendimien 
tos en longitud y peso presentó fué la densidad en la jaula 1 y la que 
mejor rendimiento en peso global presentó fue la jaula 3. 
5.12. El Híbrido presentó predominancia en peso y longitud con respecto 
a la Mojarra Lora. 
5.13. Las especies cultivadas presentan gran resistencia a los cambios 
físico-químicos sin presentar enfermedad alguna. 
5.14. El menor costo de producción por kg de pescado entre las 4 
densidades lo mostró la jaula 3 ($587,81), y el mayor la jaula 2 
($1227,01). 
5.15. Dio-Económicamente es mejor sembrar Híbridos de Mojarra a una 
densidad de 100 ind/m3. 
5.16. Se concluye que es técnicamente posible utilizar jagüeyes para 
el cultivo de Tilapia en jaulas flotantes. 
6. RECOMENDACIONES 
6.1. Extender el cultivo de Tilapia a otros cuerpos de agua que se con 
sideren aptos para piscicultura. 
6:2. Dadas las condiciones de agua de los sitios.de  compra de alevinos 
se hace necesario - siempre que se transporten y siembren peces en 
aguas naturales, realizar operación de adaptación al nuevo ambienye para 
evitar altas tasas de mortalidad durante eSte periodo. 
< 
6.3. De igual manera se recomienda implementar alternativas para el cul 
tivo libre de Tilapia en jagüeyes poco profundos qué posibiliten la pes 
ca total, para que el animal además del alimento suplementario pueda 
aprovechar la productividad del sistema. 
6.4. Debido a que el macho y el Unido de Tilapia crecen mejor 'que la 
hembra se recomienda utilizar esta semilla para próximos ensayos, 
6.5. Debido a que no se obtuvo un adecuado resultado en el cultiyo de 
Mojarra Lora (en el presente estudio), para próximos ensayos se sugiere 
experimentdr con alevinos que tengan mejor control genético.en su re 
producción. 
6.6. Continuar cón las investigaciones básicas y aplicadas con el fin 
de determinar la densidad 6pt1ma y los requerimientos nutricionales del 
cultivo de Tilapia en jaulas flotantes en jagüeyes, con el objeto de 
aplicar el modelo que asegure una mayor rentabilidad. 
6.7. Es recomendable ensayar alimento más barato y de igual o mayor con 
tenido proteico para.tratar de abaratar costos. 
7. RESUMEN 
El presente trabajo se realizó en la zona norte del municipio de Ara 
cataca, Magdalena, durante los meses de Octubre de 1987 a Abril de 1988. 
Se estudió la posibilidad técnica de cultivar Mójarra Lora (Oreochromis 
niloticus) e Híbrido de Mojarra (Oreochromis hornorum macho x Oreochro 
mis niloticus hembra) en jagüeyes a diferentes densidades de siembra , 
además de llevar proteína animal al campesino. 
Con Híbridos de Mojarra fueron ensayadas densidades de 50 y.100 ind/m
3 
 
(jaulas 1 y 3, respectivamente) y Mojarra Lora 75 y 125 ind/m
3 (jaulas 
2 y 4, respectivamente). 
Se les administró alimento concentrado comercial con 20% de proteína 
21 suministro diario durante el ensayo varió de la siguiente manera: 
Durante los 45 días Iniciales se le administró alimento en polvo en un 
5% con base en el peso total de la población; luego fue disminuida la 
ración a la mitad y en forma de pelet. A los 75 días se.les suministró 
el 1,5% y a partir de los 105 días se le aumentó la ración al 2,5% del 
peso total de la población, hasta la culminación de la investigación. 
Cada 15 días se realizaron biometrías a las especies estudiadas, obte 
niéndose pesos finales promedios de 237,5 g en la jaula 1; 97,2 g, en 
la jaula 2; 225 g en la jaula 3 y 95,7 g en la jaula 4. La producción 
total- fué de 17,8125 kg en la jaula 1; 10,9836 kg en la jaula '2; 33,75 
kg en la jaula 3 y 17,9916 kg en la jaula 4. El faLJs de conversión 
de alimento promedio fué de 2,95:1; 2,90:1; 2,31:1 y 2,39:1 en las jau 
las 1, 2, 3, y 4, respectivamente. 
Los resultados del análisis bíoestadístico reportó mejor crecimiento en 
los Híbridos de Mojarra que en la Mojarra Lora. No hubo significancia 
estadística entre las densidades 50 y 100 ind/m3; tampoco la hubo entre 
- las densidades 75 y 125 ind/m3, por ello se recomienda mejor 
100 ind/m (Híbridos de Mojarra). 
sembrar 
El costo total por.kg de pescado producido fu l de $823,35 en la jaula 
1; $1227,01 en la jaula 2; $587,81 en la jaula 3 y $988,92 en la jaula 
4. Por lo tanto es más económico sembrar peces a tina densidad de 100 
ind/m3 (Híbridos de Mojarra). 
A los 165 días finalizó el periodo de experimentación de crecimiento de 
los Híbridos de Mojarra; pero debido al bajo peso presentado por la Mo 
jarra Lora se determinó dejar 30 días más el ensayo disminuyendo las 
densidades a 20, 40, 60, 80 y 100 ind/jaula, obteniéndose al final Pe 
sos promedios de 119,6 g; 116,3 g; 121,7 g; 125 g y 126,3 g en las den 
sidades, respectivas. 
Se realizó el control de calidad de agua del jagüey, determinándose 
oxígeno, pH, dureza total, amonio, nitrito, nitrato, fosfato, tempera 
turá y plancton encontrándose dentro de los valores aceptados para cul 
tivo de peces. 
SUMMARY 
The Présent investigation was carried out in the northern zone of 
the. 
municipalitY of Aracataca, Magdalena, Colombia, during the months of 
October, 1987 until April, 1988. 
The study was to determine the Xechnical possibility of cultivating 
Oreochromis niloticus and its hybrid (Oreochromis hornorum (nale) 
Oreochromis niloticus (female)) in ponds at different seeding densities 
Furthermore, the purpose was to provide a saurce of animal protein for 
the farm population. 
Hybrids were tested at densities of 50 and 100 individuals per cubic 
meter (cages, 1 and 3, respectively) and O. niloticus at 75 and 125 
individuals/ m3 (cages 2 and 4, respectively). 
The fish received comercial concentrated feed containing 20% protein , 
supplied dailu during the test, under the following scheme: During the 
first 45 days, the fish receíved powdered food based on.5% of the total 
population weight; later this was reduced by hall' and given in form 
of pellets. At 75.days the food was reduced to 1,5% total population 
weight and after 105 days this was increased to 2,5 % of total weight, 
until the end of the test. 
Every 15 days biometric studies were carried out on the investigates 
species, obtaining final average weights of 237,5 g in cage 1; 97,2 
g in cage 2; 225 g in cage 3 and 95,7 g in cage 4. Production totaled 
17,8125 kg in cage 1; 10,9836 kg in cage 2; 33,75 kg in cage 3 and 
17,9916 kg in cage 4. The conversion factor of the feed .was, un the 
average 2,95:1; 2,90:1, 2,31:1 and 2,39:1 in cages 1, 2, 3 and 4 , 
respectively. 
The results of a biostatilticaj analysis showed a 'greater growth in the 
hybrids than in the 0. niloticus. No significant statistical differen 
ces were found between the 50. and 100 individuals/m3 densities ;: nor 
hetween 75 and 125 individuals/m3  ; consequently, we recommend a seeding 
density.Of 1.00 ihdiViduals/m3 forlybrids. 
The total cost oer kg of the fish produced was 823,35 colombian pesos 
In cage 1; 1227,01 in cage 2; 587,81 in cage 3 and 988,92 in cage 4 
(one lis dollar is equivalent to 314 colombian pesos as of september 15 
1988). As can be seen, the most economical is seeding of hibrids at 
a density of 100 individuals/m3. 
The period of experimental growth ended after 165 days for the hybrids 
but due to the low weight of the O. niloticus they were left for 30 
days more, reducing the densities to 20, 40, 60, 80'y 100 individuals 
per cage, obtaining final average weigths of 119,61 116,3; 121,7; 125 
and 126,3 g at the respective densities. 
A control of the water quality of the pond was realized, determining 
oxygen, pH, hardness, ammonium, nitrite, nitrate, phosphate, temperatu 
re and plankton; finding these within the acceptable values for fish 
cultivatíon. 
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